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RESUM 
Aquest projecte final de carrera descriu la implementació d’un sistema de gestió Lean a una 
PIME del sector de la fusta situada a Lalín (província de Pontevedra, Galícia) durant un període 
de 13 mesos a l’any 2008-2009. 
Inicialment, es fa un resum on s’expliquen breument algunes metodologies i idees anteriors que 
van ser re-estudiades i modificades a les fàbriques de Toyota per acabar convertint-se en el que 
avui es coneix com a metodologia Lean. 
Seguidament, s’explica teòricament la metodologia emprada per a la consecució de l’objectiu 
final que, segons el Lean, no és una altre que buscar un flux constant, amb les mínimes pèrdues, i 
maximitzant el valor afegit. 
Per a aquesta explicació s’aprofundeix, en primer lloc, en la seqüència d’atac “Qualitat, Volum i 
Cost” com a base de la millora global aconseguida a l’empresa. A continuació, es descriu 
detalladament la seqüència de 6 passos que la sistemàtica Lean recomana per al tractament de 
cadascun dels obstacles que separen la situació inicial de l’objectiu. 
El següent pas, després d’una breu introducció a l’empresa i les raons per les quals van decidir 
apostar pel Lean, és la descripció de la situació inicial de l’empresa determinada mitjançant les 
observacions realitzades i la configuració del “Value Stream Map” (eina gràfica que representa 
una “fotografia” de la situació estudiada). 
Un cop determinada la situació inicial, es mostra l’aplicació pràctica del seguiment de la 
seqüència d’atac explicada mitjançant la metodologia dels 6 passos anteriorment descrita que es 
va portar a terme a l’empresa. Això es va traduir en accions de millora tant en aspectes  globals  
de l’empresa (gestió de la qualitat, ordres de producció, ordre i neteja, etc...) com en millores 
locals d’algunes de les operacions del procés (millores en els aspectes de volum i cost). 
Per acabar amb el nucli de la memòria, s’explica la implementació d’un sistema de millora 
continua que ha de ser la base de la continua evolució de l’empresa cap a la consecució 
d’objectius cada cop més ambiciosos. 
Finalment, a les conclusions, es resumeixen els resultats obtinguts amb la implementació 
realitzada i que demostren que l’adopció de la metodologia Lean ha estat un èxit i ha de ser un 
camí a seguir en el futur. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1. Objectius 
L’objecte d’aquest projecte final de carrera és demostrar que l’aplicació metòdica i 
sistemàtica, a una PIME dedicada a la manufactura de portes de fusta, de les eines proposades 
pels sistemes de gestió Lean té com a conseqüència l’aconseguiment de l’objectiu últim de 
qualsevol empresa dedicada a la manufactura: Produir exactament el que el client vol, en el 
moment en que ho vol, al menor cost i sense malbaratament de recursos.  
Més concretament, es pretén buscar: 
 Millora en la resposta al client 
 Reduir el caos a la planta 
 Organitzar els llocs de treball 
 Simplificar la manutenció 
 Millorar la productivitat 
 Simplificar els sistemes de control de la producció 
 Reduir la superfície necessària 
 Reduir els inventaris  
1.2. Abast 
El projecte s’ha dut a terme durant un període de 13 mesos durant els quals s’hi han treballat, 
in situ, 90 dies dedicats al diagnòstic complet i detallat de la situació inicial de l’empresa, el 
disseny de les millores a realitzar i la implementació física d’aquestes. 
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2. Introducció a la metodologia Lean 
2.1. Història 
Per arribar al nivell de desenvolupament i penetració en la cultura industrial en que es troba 
actualment, aquesta filosofia ha passat per diverses etapes que resumim breument a continuació. 
2.1.1. Antecessors 
La principal característica dels processos a la indústria del passat era la no existència d’una 
divisió de les tasques: cada producte es fabricava com un objecte únic per un mateix operari o 
grup d’operaris que començaven la seva fabricació des de la primera matèria i la continuaven 
fins que es convertia en el producte final desitjat. Els mètodes emprats eren generalment 
manuals, rudimentaris i difícilment repetibles. Es podia doncs  considerar cada producte com a 
únic i irrepetible. Com a conseqüència, els productes eren extremadament cars, extremadament 
llargs de ser fabricats i extremadament difícils de ser reparats en cas d’avaria; efectivament, cada 
peça que composava el producte final era única i pràcticament insubstituïble. A més s’exigia que 
el nivell de formació dels operaris fos realment elevat per poder desenvolupar amb èxit totes les 
tasques necessàries per la execució del seu producte. 
Aquesta idea va començar a canviar al segle XIX a la indústria armamentística amb l’aparició 
del concepte de peces intercanviables. Aquest concepte consistia en la fabricació d’un producte 
final mitjançant l’assemblatge de diverses peces que havien estat fabricades per separat, per lots i 
totes idèntiques (dins d’un mateix lot). Això permetia l’agrupament de les tasques i feia de cada 
arma un producte no únic, i, per tant, fàcilment substituïble i reparable. A pesar de ser un 
concepte que a totes llums millorava el que hi havia fins aleshores, encara avui es discuteix si les 
peces utilitzades eren realment idèntiques i, per tant, intercanviables. Per aquesta raó, la idea no 
es va continuar desenvolupant. 
2.1.2. Ford i el flux continu 
No va ser fins a principis del segle XX quan Henry Ford no va utilitzar un complert i veritable 
procés de producció a la seva fàbrica de cotxes situada a l’estat de Michigan, als EUA. Va ser 
aleshores quan va aconseguir integrar el concepte de peces intercanviables amb el treball 
estandarditzat i el moviment de les peces. En definitiva, un veritable flux continu, sense 
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interrupcions. 
Per primer cop es van ordenar les etapes de fabricació en seqüència utilitzant senzilles màquines 
dedicades (màquines només aptes per a realitzar una feina molt específica i senzilla) i galgues 
“Passa / No Passa” per a la fabricació i muntatge dels components del vehicle en pocs minuts i 
fent servir peces perfectament intercanviables. Això va suposar una veritable revolució per la 
manera de fer a les fàbriques americanes del moment, consistent en grans màquines multi-
funcionals agrupades per processos (fresadores amb fresadores, rectificadores amb rectificadores, 
etc), i que fabricaven peces que acabarien al producte final després d’innombrables operacions 
de sub-muntatge i muntatge (les peces s’havien “d’aparellar”). 
2.1.3. Fracàs del sistema Ford 
No obstant, el sistema creat per Henry Ford va ser incapaç d’adaptar-se a la demanda canviant 
per part dels consumidors que no sempre volien el mateix model de cotxe, del mateix color i 
absolutament idèntic a la resta de cotxes. El desig dels consumidors de poder escollir entre 
diferents models de cotxe, de diferents  colors i amb diferents opcions van fer perdre molta quota 
de mercat a Ford. 
A aquest desig, els altres fabricants van respondre amb gran varietat de models, tots amb gran 
varietat de d’opcions, però amb sistemes productius idèntics als que sempre havien fet servir que 
obligaven als clients a grans esperes. Per evitar-ho invertien grans quantitats de diners en 
màquines cada cop més grans i ràpides que aparentment rebaixaven els costs de fabricació, però 
que no feien més que provocar augments dels inventaris, i, en conseqüència, augmentaven el 
temps total de fabricació. A més, els llarguíssims temps d’espera entre cada pas del procés i les 
complicades rutes seguides per les peces requerien sistemes de control de la informació més i 
més sofisticats que es van acabar convertint en sistemes de planificació de requeriments de 
material computeritzats. 
2.1.4. Toyota: Inici del Lean 
Observant aquella situació, a la dècada de 1930 i més intensament després de la Segona Guerra 
Mundial, Kiichiro Toyoda, Taichi Ohno y altres membres de Toyota van pensar que amb una 
sèrie de senzilles innovacions seria possible integrar la continuïtat del flux de peces (idea 
utilitzada per Ford) i una àmplia varietat de productes. Van decidir llavors revisar les idees 
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originals de Henry Ford i van inventar el Toyota Production System. 
L’essència d’aquest sistema consistia en fer passar el centre d’atenció dels enginyers de 
fabricació des de la màquina individual i el seu funcionament fins al flux del producte al llarg de 
tot el procés. La conclusió de Toyota va ser que dimensionant les màquines a la mida necessària 
per al volum de producció desitjat, introduint-hi sistemes d’auto-verificació de la 
qualitat,ordenant-les segons una seqüència de procés, facilitant les ràpides preparacions de 
manera que cada màquina pogués fabricar petites quantitats de moltes peces diferents i fent que 
cada etapa del procés fes saber als anteriors les seves necessitats de materials, seria possible 
obtenir baixos costs, alta varietat, alta qualitat i ràpides entregues per poder respondre als desitjos 
canviants dels clients. A més, també seria possible simplificar i fer més precís el control i la 
transmissió de la informació . 
2.2. Conceptes: Malbaratament i valor afegit 
Si s’hagués de donar una definició breu i senzilla de la metodologia Lean, seria aquesta: “Produir 
exactament el que el client vol, al menor cost i sense malbaratament de recursos”. 
2.2.1. Valor afegit 
Per entendre el concepte de valor afegit, prenem com a exemple una simple operació de roscat 
portada a terme en una màquina de control numèric amb càrrega manual. Veiem a la taula 1 la 
operativa a realitzar per fer aquesta operació: 
Activitat Temps (s) 
1. L’operari camina cap a la matèria prima 
2 
2. Agafa una peça 
1 
3. Transporta la peça cap a la màquina 
2 
4. Carrega la peça a la màquina 
3 
5. Polsa el botó d’inici de cicle 
0,5 
6. La màquina tanca la porta 
1 
7. El capçal es desplaça cap al magatzem d’eines alhora que 
aquest selecciona la broca 1 
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8. Es carrega la broca al capçal 
1 
9. El capçal es desplaça cap a la peça 
1 
10. Es realitza el taladrat de la peça 
3 
11. La broca es retira 
0,1 
12. El capçal es desplaça cap al magatzem d’eines alhora que 
aquest selecciona el mascle de roscar 1 
13. Es carrega el mascle de roscar al capçal 
1 
14. El capçal es desplaça cap a la peça 
1 
15. Es realitza el roscat de la peça 
5 
16. El mascle de roscar es retira 
3 
17. El capçal es retira a una posició de seguretat 
1 
18. S’obre la porta 
1 
19. L’operari descarrega la peça de la màquina 
1,5 
20. Transporta la peça cap a les peces processades 
2 
21. Diposita la peça 
1 
22. Camina cap a la màquina 
2 
23. Neteja la mordassa 
5 
24. / 1. Camina cap a la matèria primera  
TOTAL 40,1 
 
Si analitzem la seqüència anterior podrem veure que només els passos 10 i 15 han produït un 
canvi a la nostra peça. A més, aquest canvi era desitjat per nosaltres ja que a partir d’ara la peça 
pot realitzar la funció per la qual ha estat dissenyada. D’això en direm afegir valor a la peça ja 
que ara aquesta peça és més útil que abans de realitzar el roscat. 
Totes les altres activitats realitzades no han produït cap modificació de la peça, per tant no hi han 
Taula 2.1. Seqüència exemple 
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afegit valor. De totes les activitats que no afegeixen valor en direm malbaratament. 
Si analitzem els temps emprats en cada una de les activitats anteriorment descrites trobarem que 
només durant 8 segons dels 40,1 totals que es necessiten per realitzar el procés complert s’està 
afegint valor a la peça. Això representa només un 20% del temps, és a dir, un 80% de 
malbaratament. 
 
 
Segons alguns autors, la taxa de malbaratament a una fàbrica es pot arribar a situar al 90%! 
2.2.2. Malbaratament 
El que hem vist en el nostre exemple són només alguns dels tipus possibles de malbaratament, 
anomenat MUDA en japonès. Se’n poden distingir 7 diferents tipus que s’enumeren i expliquen 
a continuació: 
 Sobreproducció 
Es produeix quan les operacions continuen després del moment en que s’haurien d’haver aturat. 
Les seves conseqüències són: 
o Es fabriquen productes que no s’han demanat 
o Es fabriquen productes massa d’hora 
o Hi ha un excés d’inventari que incrementa els costos 
 Espera 
Es produeix quan hi ha períodes d’inactivitat aigües avall degut a que un procés anterior no ha 
entregat a temps. En conseqüència, aquest períodes d’inactivitat s’utilitzen per activitats que, o 
bé no afegeixen valor al producte, o bé resulten en sobreproducció. 
0 5 10 15 20 25 30 35 40
VA NVA NVA NVA VA 
Fig 2.1. Taxa malbaratament 
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 Transport 
Es refereix al moviment innecessari del material en procés essent transportat d’una operació a la 
següent. Hi ha dues raons per les quals interessa reduir aquest tipus de malbaratament: 
o Afegeix temps al procés durant el qual no s’està afegint valor al producte. 
o Es corre el risc de fer malbé el material en cas d’accident 
 Sobre-processat 
Es refereix a les operacions extraordinàries realitzades sobre el producte com ara re-processat, 
moviment o emmagatzemat com a fruit de defectes, sobre-producció o excés d’estoc. També es 
pot produir en cas de fabricar productes amb millor qualitat que la requerida pel client. 
 Inventari 
Es refereix a l’inventari no directament requerit per complir amb les ordres efectives dels clients. 
Aquest inclou matèria prima, material en procés i bens acabats. A més, qualsevol tipus 
d’inventari necessita ser transportat, amb els problemes que això pot comportar, i que hem 
enumerat anteriorment, i espai per ser emmagatzemat, amb tot el cost que això suposa. 
També es diu que l’inventari és el mirall on es reflecteixen tots els problemes que pugui tenir 
l’empresa, a més de ser una manera d’ocultar-los. 
 Desplaçaments 
Es refereix als desplaçaments innecessaris realitzats per les persones per evitar una distribució en 
planta inefectiva. Els desplaçaments gasten temps i no afegeixen valor al producte. 
 Defectes 
Es refereix als productes entregats no conformes a l’especificació o les expectatives del client i 
que causaran la seva insatisfacció. A més, tindrà possiblement com a conseqüència altres fonts 
de malbaratament com podrien ser transport i sobre-processat. 
Un cop vistos els possibles tipus de malbaratament, queda clar que el principal objectiu ha de 
ser identificar, atacar i eliminar totes les fonts de malbaratament present al procés. Dsdhkj  
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3. Estratègia i metodologia 
3.1. Estratègia “Qualitat, Volum i Cost” 
Per aconseguir la millora global d’una empresa és important seguir una seqüència d’objectius 
que aniran variant al llarg del procés però que s’hauran d’assolir abans de poder atacar el 
següent. 
Aquests objectius són: Qualitat, Volum i Cost (QVC). 
 
3.1.1. Qualitat 
El primer pas d’aquesta seqüència és l’anomenat “Qualitat” però també es podria anomenar 
“Estabilitat” ja que aquest és l’estat en que necessitem que es trobin les nostres operacions abans 
de poder seguir amb les millores. No cal perdre de vista mai que l’objectiu final d’un pla de 
millora ha de ser la obtenció de benefici econòmic. No obstant, sense un grau d’estabilitat 
acceptable serà impossible implementar altres millores que ens acabin portant a uns costos de 
fabricació competitius. 
Aquesta estabilitat necessària s’ha d’aconseguir en diversos aspectes. 
 Qualitat de les peces 
El primer dels aspectes en que s’ha de tenir estabilitat és el de la qualitat pròpiament dita. S’ha 
d’aconseguir fabricar productes amb bona qualitat, ja que només d’aquesta manera ens ppdrem 
guanyar la confiança del nostre client i, el que és més important de cara a la gestió de la nostra 
empresa, podrem conèixer la capacitat real que tenim. En ser els problemes de qualitat 
generalment molt variables, és impossible saber quantes peces lliurables (bones) som capaços de 
fabricar durant un temps. Sense aquesta informació no es podrà planificar la producció de la 
fàbrica, i, per tant, no es podran complir els terminis de lliurament, no es podrà fer una previsió 
Fig 3.1. Seqüència QVC 
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acurada dels aprovisionaments necessaris i es crearan doncs multituds de fonts de malbaratament 
(defectes, transport, inventari, Sobre-processat) que intentaran pal·liar aquesta situació però que 
no aconseguiran més que fer la planta encara més difícil de governar. 
Dins d’aquest mateix aspecte s’ha de mencionar la qualitat a la primera (Fist Time Quality o 
FTQ) que, de no complir-se, provocarà els mateixos efectes que la ferralla anteriorment 
esmentada. L’únic avantatge en aquest cas és que la peça no s’haurà de llençar, però tindrà un 
sobre-cost i no la tindrem al moment desitjat. 
 Equipaments 
A més de la qualitat de les peces, és important remarcar que també l’estabilitat en el 
comportament dels equipaments és bàsica. Una maquinària amb moltes i imprevisibles avaries, a 
la que no es fa un manteniment preventiu adequat i en la qual els operaris no estan degudament 
formats pot ser la causa dels mateixos problemes descrits per a la qualitat de les peces. 
 Mètodes 
Finalment, la tercera àrea en que s’ha de tenir estabilitat és la dels mètodes de treball, en 
referència a la operativa utilitzada pels treballadors per portar a terme les tasques que tinguin 
assignades. De no actuar tots de la mateixa manera per una mateixa tasca, es crearà una 
variabilitat en el temps emprat que alhora causarà els inconvenients anteriorment esmentats. Els 
mètodes de treball mencionats seran els dels canvis de preparació, tasques cícliques i no 
cícliques, etc... 
Aquests paràmetres s’hauran de seguir acuradament per poder veure els progressos realitzats i 
per assegurar que la desitjada estabilitat es manté al llarg del temps. Per això serà útil disposar de 
gràfics i històrics de ferralla, re-processat i avaries que ens ajudaran a fer aquest seguiment. 
3.1.2. Volum 
Un cop assolida la qualitat requerida pels nostres clients i l’estabilitat en els nostres processos, en 
aquesta etapa ens dedicarem a aconseguir lliurar les quantitats demanades i en el termini acordat. 
Un altre cop, es tracta de satisfer el client sense dedicar-nos plenament a satisfer el nostre 
objectiu final que ha de ser el benefici econòmic. 
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Els criteris centrals a seguir durant aquesta etapa de millora seran el flux i el ritme de producció o 
“Takt Time”. 
El primer objectiu per poder realitzar amb èxit l’etapa de “Volum” és aconseguir un flux continu 
tant de peces com d’informació. 
En quant a les peces, hem de fer que segueixin un flux continu amb les mínimes interrupcions. 
Idealment, aquestes han de circular sense interrupcions per tot el procés i s’ha de minimitzar tant 
com sigui possible el temps durant el qual no se’ls hi afegeix cap valor. Per poder portar-ho a 
terme ens veurem obligats a identificar i solucionar les causes que provoquen aquestes 
interrupcions del flux. 
Tant important com el de material serà el flux d’informació ja que es necessita que les ordres de 
producció siguin regulars en el temps, donades pels mateixos emissors als mateixos receptors i 
fent servir els mateixos canals de comunicació. 
Una eina molt útil per la identificació de causes de les interrupcions de la producció són els fulls 
de seguiment horari en que es reflecteix el nombre de peces objectiu per cada hora, la producció 
real obtinguda i, sobretot, els motius pels quals no s’ha assolit la producció demanada. Serà 
important fer entendre als encarregats d’omplir aquests fulls la seva importància i se’ls haurà de 
demostrar la seva utilitat recollint, processant i utilitzant la informació extreta d’elles. 
Una altra de les eines senzilles i molt útils, tant per aquesta etapa del procés com per la següent, 
és la observació o “Gemba”. És basic estar físicament present al lloc que volem millorar ja que hi 
ha multitud de detalls importants que no es podrien identificar de no ser per la observació 
sistemàtica d’un mateix lloc. Cap descripció, per acurada que sigui, pot substituir la observació 
directa. 
Quan haguem aconseguit el desitjat flux continu, ens centrarem en el ritme de producció. El Takt 
Time es defineix com el temps que ha de passar entre la sortida del procés de dues peces bones 
consecutives. Es calcula simplement com el quocient entre el temps total disponible per a la 
producció i el nombre de peces demanades. 
Només un cop assolit el volum exigit podem passar a la següent etapa de la seqüència d’atac de 
problemes. 
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3.1.3. Cost 
No és fins el moment en que els nostres processos són estables i aconseguim servir productes 
amb la qualitat, la quantitat i en el moment requerits que ens podem dedicar a millorar els costos 
que suposa per la nostra empresa la seva fabricació. 
Com a primer pas de l’etapa d’atac del cost, és convenient dedicar-se a la implantació del sistema 
Pull als processos. El Pull és un sistema de transmissió d’informació i ordres en el que les 
operacions aigües amunt ordenen a les anteriors què han de produir i quan han de començar i 
parar. Aquesta manera de transmetre la informació és la millor ja que s’assegura que es produeix 
només el que el client desitja i en les quantitats que desitja. Així, evitarem la sobre-producció al 
no fer més del que es necessita i també la creació d’inventari de producte final, pel fet de produir 
exactament al moment en que s’ha d’entregar. 
El pas final a buscar per aconseguir arribar a un alt nivell de millora és l’anivellat. Aquest 
consisteix en ser capaços de tenir totes les línies de producció contínuament treballant per 
produir “únicament” les quantitats demanades. D’aquesta manera, estaríem en un estat 
d’aprofitament màxim dels recursos i cap d’ells estaria mai aturat. No obstant, per ser perfecta, la 
nostra fàbrica hauria de ser capaç d’adaptar-se a demandes canviants, i, tot i això, continuar 
d’aprofitar els recursos al màxim. 
Alguns dels observables a seguir durant l’etapa de “Cost” per avaluar l’efectivitat de les accions 
preses són la productivitat (nombre de peces / persona / unitat de temps), el cost de la peça per 
cada fase, el nivell d’inventari present, el rendiment dels equipaments, etc... 
3.2. Metodologia Lean 
Un cop definits els tres grans objectius d’una millora global, la metodologia Lean aplicada a les 
fàbriques proposa atacar-los seguint una seqüència de 6 fases estandarditzades i fent servir 
algunes eines que es descriuen a continuació. 
Cal destacar que aquest mètode es pot seguir per a qualsevol tipus de projecte, ja sigui un 
projecte global d’implantació d’un sistema Lean o un petit (o no tant petit) projecte.  
També s’ha de dir que, segons el projecte i la seva tipologia, algunes d’aquestes fases o eines 
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poden no ser aplicables. 
 Estandardització 
Consisteix en la creació d’estabilitat en l’objecte del nostre projecte. És la base dels passos 
següents ja que sense una sistemàtica repetible (encara que no sigui bona) i predible  no es pot 
avançar en la millora.  
 Flux 
Tracta sobre les transmissions dels elements del procés, ja sigui de peces entre dues fases 
(continu, per lots, amb carros, etc...) o d’una ordre de producció (verbal per un encarregat, targeta 
kanban, etc...). Si el projecte que estem duent a terme és d’implementació, es tractarà de 
dissenyar un procés on tots el fluxos siguin continus i sense interrupcions. 
 Gestió Visual 
Un cop existeix l’estandardització i s’ha creat un flux, es necessiten unes regles i elements 
visuals que ajudin als supervisors i directius a interpretar el sistema per treure’n el màxim profit. 
És un punt imprescindible ja que crea les eines necessàries per que els usuaris del sistema global 
el sàpiguen utilitzar. 
 Sistema Operatiu 
Consisteix en formar la gent per que coneguin què es pot extreure del sistema i com utilizar-lo. 
Es crearan mètrics pel seguiment i control del sistema. 
 Eines 
Es tracta de crear les eines necessàries per crear i mantenir el sistema i els processos ideats en el 
segon pas, que era un sistema amb flux continu. 
 Mapa de gestió 
Creació d’un mapa de qualitat per tal que totes les accions en aquest àmbit s’emmarquin dins 
d’un sistema de qualitat. 
En el cas que ens ocupa, es portaran a terme dos grans projectes: el diagnòstic i la 
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implementació. Per fer el diagnòstic, es tractarà d’observar l’estat inicial de les 6 etapes descrites 
per conèixer els punts que necessitin ser millorats. El resultat d’aquestes observacions serà el 
Mapa de Flux de Valor (Value Stream Map, VSM) que com s’explicarà amb més detall a l’hora 
de la seva elaboració és una representació gràfica de tot el que succeeix a la planta en qüestió. En 
ell es veuen reflectits el flux de material, el flux de producte i el flux d’informació. Conté, a més, 
suficients detalls sobre les operacions, les esperes, els transports, els magatzem, ... com per 
representar una fotografia realista de la situació de la planta. En un projecte de diagnòstic, les 
eines a utilitzar seran la observació constant del procés i la presa de dades. A l’annex A es 
presenten els formats que es fan servir per l’observació i l’estandardització. 
Un projecte d’implementació simplement aplicarà els passos descrits. 
 
 
3.3. Interacció de l’estratègia amb la metodologia 
Un cop vistes tant l’estratègia a seguir com la metodologia, cal comentar que no se segueix el 
clàssic raonament de “metodologia per seguir l’estratègia” sinó que les dues interaccionen. Es 
farà molt més fàcil de comprendre amb el següent gràfic: 
 
 
Els passos de la metodologia i les etapes de l’estratègia formen una matriu que s’ha d’anar 
construint des de la base i sense saltar-se’n cel·les ja que “les més altes caurien per gravetat”, és a 
Mapa de gestióEines
Sistema Operatiu
Gestió VisualFlux
Estandarització
C
V
Q
Fig 3.3. Interacció estrategia i metodologia 
Fig 3.2. 6 passos 
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dir, no es complirien les condicions per que un cert projecte “més alt” pogués assolir els seus 
objectius. Per exemple, de la mateixa manera que no es pot atacar un problema de cost (C) abans 
d’aconseguir l’estabilitat (Q), tampoc es podrà implementar un sistema operatiu sense haver 
establert quins són els fluxos de valor. Per tant, combinant-los, no podrem, per exemple, resoldre 
un problema de Volum + Flux (establir fluxos a tota la fàbrica) si no tenim en bones condicions 
l’apartat Q + Flux (els fluxos són estables) i V + Estandarització (el volum o capacitat no són 
estables). 
El Value Stream Map inicial és una altra forma de veure l’estat inicial de la matriu anterior ja que 
del seu estudi es dedueixen els problemes a solucionar, és a dir, s’identifica l’estat inicial de les 
cel·les. 
3.4. Canvi cultural, Creació d’equips i formació 
En termes generals, és molt important remarcar el concepte del canvi cultural que s’ha de produir 
en una empresa per portar a terme amb èxit una transformació Lean ja que tot ha de canviar: les 
persones, les formes de fer i de pensar així com els enfocs, els objectius, les metes i els 
indicadors. 
Els primers en començar aquest canvi, i com a líders del projecte global, han de ser els directius 
de l’empresa ja que està demostrat que la seva implicació és indispensable per assolir l’èxit. La 
implantació total d’un sistema Lean serà un camí ple d’obstacles i passes enrera que no serà 
possible superar sense el suport total per part de la direcció. Han de ser, a més, els protectors dels 
agents del canvi (generalment assessors externs) oferint-los el seu màxim recolzament en els 
moments difícils. 
Serà també important seleccionar correctament els diversos equips formats per treballadors i 
supervisors que es dedicaran a la implementació. Per facilitar la tasca, els membres escollits per 
formar part de cada equip hauran de  conèixer en profunditat les operacions del procés sobre el 
qual treballaran. Segons la magnitud del projecte, hauran d’estar formats per membres de tots els 
esglaons de la jerarquia. Dins dels equips, s’hauran d’evitar els membres involucionistes que per 
la seva forma de ser o per por al canvi suposaran un gran obstacle per l’èxit del projecte. Se’ls ha 
d’identificar ràpidament per tractar d’integrar-los o eliminar-los. 
Un tercer aspecte “social” important si parlem d’un projecte de gran envergadura com la 
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implantació del Lean a l’empresa, és la formació que haurà de començar per l’equip directiu ja 
que per aconseguir la seva imprescindible implicació serà necessari que els seus membres 
coneguin perfectament els principis i el potencial de la metodologia que volen fer implantar. 
A part, s’haurà de formar els equips en les disciplines més adequades per tirar endavant el seu 
projecte. Alguns exemples poden ser la metodologia SMED per fer més eficients els canvis de 
preparació, les 5S per mantenir l’ordre i la neteja a la fàbrica, etc... 
3.5. Millora continua 
Fins ara s’han explicat les passes a seguir i les eines a utilitzar per aconseguir arribar a l’objectiu 
final de qualsevol organització que és el de tenir beneficis econòmics. Això no vol dir que, un 
cop s’hi ha arribat, la feina s’hagi acabat. Sempre hi haurà algun objectiu més ambiciós que 
l’inicialment plantejat i pel qual s’haurà de treballar o algun problema a l’interior de la nostra 
empresa que necessiti dels nostres esforços i metodologies per ser solucionat. 
També és interessant remarcar que tot i que la metodologia explicada es pot aplicar a qualsevol 
tipus de situació, és més convenient no marcar objectius excessivament ambiciosos ja que 
aquests seran molt més difícils d’assolir i requeriran d’un nivell d’esforç i coneixement que 
potser no estem preparats per realitzar. Per una altra banda, solucionar problemes “petits”, ens 
costarà molt menys i el fet de veure els objectius complerts amb facilitat ens animarà a seguir 
millorant poc a poc. 
En aquest principi es basa la metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act), que és una metodologia 
cíclica consistent en: 
 Plan (planificar) 
Consistent en la identificació d’un problema i la planificació de la manera en que serà resolt. 
 Do (fer) 
Consistent en la implementació de la solució decidida en el pas anterior 
 Check (verificar) 
Consisteix en mesurar el resultat de les accions preses utilitzant els mètrics adequats i comparar-
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los amb els objectius marcats per trobar-hi possibles diferències. 
 Act (actuar) 
Consisteix en analitzar les causes de les diferències trobades per crear de cadascuna d’elles un 
nou projecte de millora. 
Per mostrar el seu caràcter cíclic es representa de la següent manera: 
 
 
Si ho assimilem a una roda, podrem entendre perquè és més millor treballar amb projectes 
“petits”: Imaginem que hem de fer que una roda arribi al cim d’una muntanya i hem d’escollir si 
volem que aquesta roda sigui molt gran o molt petita. Si la roda és molt gran, necessitarem fer-hi 
poques voltes per arribar al cim, però el seu pes requerirà d’uns recursos dels que no disposem 
(moltes persones i amb molta força). En canvi, si la roda és petita els recursos dels que disposem 
seran més que suficients per aconseguir l’objectiu. 
El mètode PDCA és també la base de la millora continua. 
  
Fig 3.4. Cicle PDCA 
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4. Un cas real: PORTASA. Camí cap al Lean 
4.1. Presentació 
Portasa es una empresa dedicada a la fabricació de portes situada al municipi de Lalín, província 
de Pontevedra. 
Creada a l’any 1989 sota el nom de PUERTAS S.A., comptava al principi amb només 5 
empleats i tenia una facturació de 390.000€ anuals. 
Actualment i ja sota el nom de PORTASA hi treballen 250 persones, es facturen més de 22 
Milions d’Euros i s’han convertit en un referent a Espanya en la fabricació i comercialització de 
portes personalitzades i de gran valor afegit. 
Comercialment, la majoria de clients estan situats en territori espanyol però compten també amb 
delegacions comercials i clients a molt diversos països d’Europa, Àsia, Amèrica i Àfrica, 
representant les exportacions un 10% de la facturació. 
L’empresa està estructurada en tres parts dedicades a diferents tasques i situades a diferents naus 
industrials. Són les següents: 
 COMPONENTS 1: Dedicada a la fabricació dels marcs, guarnicions i motllures en fusta 
amb xapa. 
 COMPONENTS 2: Dedicada a la fabricació de diferents peces que composen les 
portes. 
 MUNTATGE: Dedicada a la personalització de les portes al posterior assemblatge 
d’aquestes per acabar servint portes completes. El nostre estudi es centrarà únicament 
en la nau de muntatge. 
A continuació un esquema de la organització de l’empresa. 
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4.2. Situació inicial de Muntatge 
4.2.1. Observacions preliminars 
Observacions bàsiques, que podien haver estat fetes per qualsevol visitant de Portasa, 
permetien detectar els següents grans problemes:  
 Nombre massa elevat de referències. 10.000 tipus de porta diferents en catàleg. 
 Grans temps d’esperes en algunes seccions. 
 Gran nombre d’aturades no programades. 
 Inexistència de flux de peces. 
 Alts nivells d’estoc. 
 Gran desorganització als llocs de treball. 
 Inestabilitat a les entregues. 
 
COMPONENTES 2 
 
  
COMPONENTES 1  
  
Fig 4.1. Estructura Portasa 
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4.2.2. La idea 
Dues grans directrius: 
 Tenir el millor servei en portes. 
 Maximitzar els beneficis dels accionistes. 
Un gran objectiu: 
 Assolir l’excel·lència operativa utilitzant els mínims recursos possibles i maximitzant 
el valor. 
Això es tradueix en quatre objectius més palpables: 
 Fabricar sota comanda. 
 Fer més fiables les entregues al client. 
 Reduir els terminis de lliurament. 
 Augmentar la productivitat. 
Els objectius anteriorment esmentats juntament amb el descobriment del LEAN per part del Sr. 
José Blanco, director general i fundador de Portasa, van fer que aquesta empresa apostés 
decididament per la implantació de la metodologia Lean a la seva estructura. 
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5. Diagnòstic 
Com s’ha comentat a l’apartat 4.2 l’objectiu final del diagnòstic és la creació del Value Stream 
Map inicial. 
5.1. Definició de Mapa del Flux de Valor (VSM) 
El Value Stream Map (VSM), o mapa del flux de valor, és una font única, en forma gràfica,  
d’informació documentada de tot el que succeeix en el procés de components i productes. En 
aquest mapa es veuran reflectits: 
 El flux de procés 
Es mostren tots els processos, operació a operació, amb dades numèriques rellevants (temps de 
cicle, nombre d’operaris, uptime, etc...) de cadascuna d’elles. 
 El flux de material 
També hi apareixen els magatzems inicials, finals i entremitjos amb la quantitat de peces 
emmagatzemada així com el tipus de magatzem de que es tracta. 
 El flux d’informació 
Aquí es mostra qui dóna les ordres de producció i a qui les dóna. 
És important dir que el VSM ha de ser un document dinàmic que s’ha d’anar actualitzant a mida 
que es vagin produint canvis significatius. Només d’aquesta manera es podrà fer servir com a 
document de referència per identificar les millores a implementar. 
5.2. Objectius 
Els seus principals objectius són: 
 Identificar el malbaratament a les activitats del procés. 
 Crear la base per definir un sistema únic d’informació (ordres de producció) i millorar 
l’eficiència del sistema. 
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 Crear la referència per moure els materials i poder baixar el lead time. 
5.3. Identificació i observació 
Existeixen quatre conceptes bàsics per la definició del VSM que s’explicaran en aquest capítol 
així com unes informacions relacionades amb ells que cal recopilar per poder realitzar-lo.  
El procés de recollida de la informació, recolzat en la observació sistemàtica de les fàbriques 
durant un període de tres mesos, així com la elaboració del VSM ens permeten definir quins són 
els principals problemes de l’empresa, i, per tant, quins són els punts que s’hauran d’atacar per 
tal d’aconseguir els objectius. Totes aquestes observacions es detallen al punt corresponent al 
que es troben englobats. 
5.3.1. Entendre la demanda del client 
Els punts a tenir en compte per entendre la demanda són: 
 Quantitat de components equivalent a la demanda final de producte. 
 Control de la producció: previsió setmanal o mensual. 
 Històric de producció diari i/o setmanal. 
En el cas de Portasa, la quantitat de components previstos per servir pot variar molt d’un dia per 
l’altre. Es pot doncs dir que la demanada no està anivellada. Per exemple es pot veure que la 
quantitat de blocs no és uniforme, la quantitat de peces que s’han d’envernissar varia, la quantitat 
de portes amb plafons, etc... 
Aquestes variacions de demanda tenen un doble efecte: 
 Es crea un doble circuit de fabricació: 
o Un de “normal” basat en la programació setmanal i que es mou a grans 
“onades”. Totes les ordres rebudes durant una setmana s’ajunten per crear un 
lot molt gran de producció. 
o Un altre d’urgències i lots incomplerts basat en un full de ruta diari i que 
“estira” de certes comandes avançant-les i creant nous retards a la resta. Fins i 
tot, alguna d’aquestes comandes acabarà sent estirada degut a alguna urgència. 
Aquest fet provoca, a més, més canvis de preparació, retards i una falta de 
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control sobre la capacitat. 
 Es creen onades encara més grans a les fases de producció. Davant d’aquestes onades, 
i per no quedar-se sense material, es tendeix a protegir-se augmentant els estocs 
entremitjos i a no planificar segons la necessitat si no segons el material disponible per 
ser processat o segons les urgències. Això demostra que els estocs entremitjos no 
protegeixen, estanquen ja que normalment, en situacions com aquesta, a l’estoc no es 
disposa mai del material que es necessita. Per tant, el material emmagatzemat es troba 
estancat. 
5.3.2. Mapa de flux del procés  
La informació necessària en aquest apartat és: 
 Identificar les fases seguides per cadascun dels components en estudi. 
 Identificar característiques de les fases com temps de cicle, rendiment, nombre 
d’operaris, ... 
 En definitiva, qualsevol informació sobre les característiques de les operacions que el 
composen són condicionants del flux de procés. 
En aquest àmbit trobem diversos punts a millorar a la nostra empresa. 
5.3.2.1. Continuïtat de processos 
 Hi ha diverses zones amb processos “seguits” però s’acaben produint embussos degut 
a que es planifica de manera diferent a cadascuna de les fases que composen aquest 
procés. S’hauran de definir les causes de les interrupcions i dels embussos per que el 
procés pugui fluir. 
 L’operació de premsat a muntatge i envernissat formen part d’un mateix procés. No ho 
haurien de fer ja que les peces per aquestes dues operacions tenen procedències i 
destinacions diferents 
 D’altre casos, com per exemple la línia de marcs si que podrien tenir les operacions 
enllaçades ja que els temps de cicle són semblants, no hi ha maquinaria complexa i la 
procedència i destí de les peces és clar. No obstant, la presència d’estocs entremig de 
les operacions impedeix el flux continu. 
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5.3.2.2. Disponibilitat operacional (OEE) 
OEE (Overall Equipment Effectiveness) són les sigles angleses per denominar la disponibilitat 
operacional de les màquines. És un índex utilitzat per avaluar la desviació existent entre la nostra 
màquina real i la màquina perfecta, és a dir aquella que està funcionant sempre que es vol, a la 
màxima velocitat i produint només peces bones a la primera. La màquina avaluada tindrà unes 
pèrdues que poden ser degudes a falta de disponibilitat (temps durant el qual no es pot produir 
per avaries, falta d’operaris, falta de material, ...), falta de rendiment (la màquina no produeix a la 
velocitat a la que se suposa que ho ha de fer, té un temps de cicle més elevat del que s’espera) o 
falta de qualitat (quan no totes les peces produïdes són bones). És doncs important que l’OEE 
sigui el més alt possible. 
Es pot observar clarament el baix OEE de la línia d’envernissat pla al següent gràfic on es mostra 
l’evolució dels diferents temps (temps de producció, canvis de preparació, temps de neteja, falta 
de material, avaries, aturades no explicades i altres). Es veu que la suma de temps programats 
(producció, canvis de preparació i neteja) arriba només al 64% durant els millors mesos i és del 
46% en el pitjor mes. 
 
 
5.3.2.3. Manteniment 
El 40% del temps transcorre en aturades no programades del qual les avaries n’ocupen una 
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part important. Les principals observacions són:  
 Baix nivell de manteniment i neteja de les màquines 
 Baix nivell de formació dels equips productius que no són capaços de detectar i 
identificar anomalies, augmentant així el temps d’aturada. 
 Manca d’un sistema de manteniment tant preventiu com correctiu. Això es tradueix a 
vegades en avaries que ni tant sols els tècnics de manteniment coneixen ja que no se’ls 
ha comunicat la seva existència. 
 Deficient gestió del personal que provoca absències de tècnics durant alguns torns. 
 De l’anàlisi dels butlletins de treball dels operaris de es dedueix que aquests dediquen 
un 90% del seu temps a tasques de manteniment correctiu i gestió (realitzar comandes, 
omplir documentació, estadístiques d’aturada, etc...) i només el 10% a manteniment 
preventiu. 
 Hi ha aturades per mala qualitat degudes a manca de manteniment a les màquines. 
 S’apliquen solucions provisionals per manca de recanvis que no garanteixen el 
correcte funcionament de la línia provocant un baix rendiment d’aquesta, ja sigui per 
problemes de qualitat, per disponibilitat limitada, per treball a velocitat reduïda, per 
incidències al procés, etc... 
5.3.2.4. Estandardització 
Estandarditzar és aconseguir la estabilitat dels llocs de treball mitjançant la documentació dels 
mètodes que els  operaris han de seguir per desenvolupar la seva feina de la manera més eficient. 
Això inclou tant les tasques cícliques, que es realitzen seguint un cert ritme o cicle (per exemple 
carregar màquines, verificar peces, ...), com les tasques no cícliques (com poden ser canvis de 
preparació, canvis d’eines, ...). 
La no estandardització comporta que cada operari treballi de la manera que millor li sembli en 
cada moment, cosa que fa que sigui molt difícil fer previsions de les produccions a que es pot 
arribar, especialment en els llocs on la feina de l’operari marca el ritme de producció. En la 
majoria de casos on es treballa a més d’un torn, les produccions són diferents segons el torn i 
l’operari que hi ha treballat. Fins i tot hi ha variabilitat en la producció d’un mateix operari  en 
períodes iguals de temps (com per exemple entre una hora i la següent, sense que hi hagi 
incidències significatives). 
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Una de les conseqüències de la no estandardització és que els llocs de treball no es poden 
estudiar convenientment, el que provoca que, en alguns casos, les màquines arribin a aturar-se 
perquè l’operari no està en disposició de carregar-les per haver d’estar realitzant altres activitats 
que es podrien fer en altres moments. 
Es pot tractar d’un fet de greus conseqüències ja que, en cas de tractar-se d’un coll d’ampolla, la 
capacitat de la fàbrica sencera es veurà reduïda.  
Un dels problemes generalitzats a Portasa és la falta d’estandardització, és a dir, els llocs de 
treball de la fàbrica no estan adequadament documentats. 
5.3.2.5. Balanceig d’operaris 
El balanceig d’operaris, és a dir, la repartició equitativa de les tasques entre tots els operaris 
necessaris per operar una secció, és un altre dels punts febles observats a la fàbrica. El fet que les 
activitats dels operaris no estiguin ben repartides fa que les càrregues de feina d’alguns d’ells 
siguin molt majors que les d’altres, tenint alguns d’ells molts moments d’espera, cosa que acaba 
creant la sensació de que no tothom treballa per igual. 
Generalment, això també provoca limitacions de la capacitat de la operació afectada ja que 
l’operari més ocupat es converteix en el coll d’ampolla, fet que acaba frenant l’activitat. 
5.3.2.6. Nombre de referències/Canvis de  preparació 
Un 30% del temps, les màquines es troben en situació d’aturada programada dels quals els 
canvis de referència en són majoria. Això és degut a la gran quantitat de referències a fabricar. 
Més d’un 80% de la demanda està ocupat per un 15-20% de les referències. 
La demanda de peces minoritàries es realment baixa, el que, juntament amb els canvis de 
preparació necessaris per a la seva fabricació, fan d’aquestes unes peces molt cares. Degut a 
això, es tendeix a fabricar en excés d’aquestes referències incrementant encara més l’estoc final. 
A més, el nombre d’aquestes referències amb demanda baixa és molt elevat. 
Aquesta situació es veu clarament reflectida en el següent gràfic de quantitat de peces per 
referència per una certa programació. 
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Existeixen a més seccions on la metodologia dels canvis de preparació no està optimitzada, el 
que, juntament amb la gran quantitat de canvis que s’han de realitzar, provoca grans limitacions 
de la capacitat. La secció de muntatge on això té més importància es la d’envernissat pla ja que 
per ella hi passen molt diversos tipus de peces. 
5.3.2.7. Layout 
Com veurem al llarg del capítol dedicat a la implementació, existeixen diversos aspectes de la 
distribució en planta que s’hauran de millorar en diverses àrees: 
 Situació de la maquinària per facilitar la feina dels operaris (per exemple encarar dues 
màquines quan han de ser operades per un mateix treballador) i el moviment del 
material a l’interior de la cèl·lula 
 Situació dels materials d’entrada i sortida a les màquines per evitar que els operaris 
hagin de caminar durant la càrrega i descàrrega. 
 Situació dels magatzems (supermercats) per evitar desplaçaments i per poder ser vistos 
fàcilment pels responsables de planificar la producció. 
  
Fig 5.2. Quantitat peces / referència 
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5.3.2.8. 5S 
El mètode de les 5S és una tècnica de gestió basada en cinc principis molt senzills que busquen 
els següents objectius: 
 Millorar les condicions de treball i la moral de les persones. Efectivament, és més 
agradable i segur treballar en un entorn net i ordenat 
 Reduir despeses de temps i energia. 
 Reduir riscos d’accidents o sanitaris. 
 Millorar la qualitat 
Essent els cinc passos: 
 Classificació: eliminar del lloc tot el que no sigui útil. 
 Ordre: organitzar els objectes necessaris de forma eficaç. 
 Neteja: eliminar la brutícia. 
 Normalització: fer habituals els passos anteriors. 
 Mantenir la disciplina. 
A continuació, veiem una imatge que suggereix que la tasca de 5S és cíclica, és a dir, que un cop 
s’han fet els 4 primers passos, s’ha de retornar cap al primer i mostra la cinquena S (sobre 
disciplina) com a centre o base de les altres: 
 
Fig 5.3. Cicle 5S 
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L’ordre i la neteja (5S) són en general deficients a tota la fàbrica. 
5.3.3. Mapa de flux del material 
Aquests són els aspectes que defineixen el flux de material:  
 Com es mou el material entre fases. 
 Els magatzems entremitjos creats. 
 Com arriba el material i cada quant de temps se’n va cap al client o la següent fase. 
5.3.3.1. Identificació del material 
Es pot observar que existeixen diversos tipus de materials i de moviments creats bàsicament per 
l’existència d’onades, el gran nombre d’ordres, els canvis a les prioritats i les urgències. És molt 
difícil identificar a la planta cadascun dels tipus, degut a la falta d’identificació o la falta d’un 
lloc específic. Els diferents tipus de material identificats són: 
 Material apartat: es composa per material obsolet, material que no es farà servir 
properament i lots incomplerts. Aquest material ocupa espai d’inventari. 
 Material en curs: material a utilitzar. Fruit de la presència del material apartat i dels 
canvis de prioritat, aquest material no es troba a prop del lloc on ha de ser utilitzat, 
provocant pèrdues de temps per anar a buscar i moure el material. 
 Material en ús: és el material auxiliar que s’està fent servir a la càrrega o descàrrega 
d’una. En no haver-hi una definició de la necessitat de materials per cada operació, 
aquest també s’ha d’anar a buscar en cada moment o es troba envaint la zona de 
treball. 
 Material urgent: material que canvia la seva prioritat i que no té un mètode establert 
per ser mogut. És causa de grans pèrdues per moviment i per esperes. 
5.3.3.2. Excés d’estoc 
Els avantatges de no comptar amb un excés d’estoc son nombrosos. Entre ells podem anomenar 
els següents: 
 Reducció de l’espai necessari per estoc que es podrà utilitzar per altres tasques o que 
podrien estalviar part del lloguer. 
 Menors pèrdues en cas de detecció d’un lot defectuós, ja sigui perquè s’ha de re-
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traballar o perquè s’ha de rebutjar. 
 Reducció del cost d’emmagatzematge. 
 Augment de l’agilitat a l’hora de fer canvis de producte ja que no s’han “d’acabar” 
tantes peces abans de fer el canvi. 
La gran quantitat de peces i referències unida a la falta d’un sistema de gestió eficient i les 
nombroses aturades no planificades provoquen que, per protegir-se davant de possibles 
mancances de peces per poder servir comandes, a Portasa es tendeixi, en gran mesura, a crear 
excessos d’estoc i a fer sobreproducció. 
5.3.3.3. Lead time 
Un dels aspectes que més positivament repercutirà en el client serà la reducció del lead time o 
sigui, el temps que transcorre entre l’arribada del material en brut i la sortida d’aquell mateix 
material en forma de peça acabada. Els principals avantatges d’un lead time reduït són: 
 Flexibilitat 
 Capacitat per servir comandes urgents. 
 Possibilitat de planificar la producció a més curt termini tenint en compte només les 
comandes ja realitzades i no les previsions. 
En aquest cas també els problemes d’organització de l’empresa impedeixen tenir un lead time 
prou curt. 
5.3.4. Mapa de flux de la informació 
Es tracta de reflectir qui dóna les ordres logístiques, quan i a qui li dóna. Es poden distingir 
diferents aspectes que s’hauran de corregir. 
5.3.4.1. Ordres de producció 
Al VSM inicial es poden comptabilitzar fins a 10 punts que reben algun tipus d’ordre per 
realitzar la producció. A més, aquestes ordres tenen diferents referents (logística/ producció, 
setmanal/diari, cap de planta/encarregat), no semblen coordinades, no tenen referències ni 
estandardització per un flux ni tan sols una finalitat comú. 
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5.3.4.2. Reunió diària de producció 
A qualsevol fàbrica és important la manera en que es gestiona el dia a dia. És a dir, com es 
planifica el que es farà durant aquell dia, com se solucionaran els problemes que es vagin 
trobant, que es farà per evitar els problemes que en dies anteriors ens van impedir complir els 
objectius. Per aconseguir un resultat òptim, a Portasa es realitza una reunió diària entre el 
responsable de producció de cada torn i els encarregats. No obstant, observant la sistemàtica de 
la reunió es detecten les següents anomalies que eviten el seu bon funcionament: 
 No hi ha una agenda “estàndard” que es segueixi a cada cop. 
 Tots els departaments no hi estan representats, amb el que es fa difícil avaluar la 
importància d’un problema. 
 No tots els nivells de l’organigrama de l’empresa hi estan representats. No hi ha 
sempre algú capaç de prendre una única decisió que estableixi les prioritats dels 
equips. 
 Només es tracten temes sobre producció com les peces realitzades el dia anterior i els 
canvis en la programació del mateix dia. 
 No hi ha unes prioritats estàndard en la implementació d’accions, el que fa que no es 
focalitzen adequadament els recursos. 
 Les dades de producció tretes dels fulls de seguiment horari no corresponen a la 
producció real i no queda clar perquè no s’hi ha arribat. 
 La reunió es fa dins d’una sala tancada i els registres i notes queden a la pissarra amb 
el que no seran accessibles a tothom. 
5.4. Sistema inicial 
Un cop tenim tota la informació necessària passem a dibuixar el VSM real inicial de muntatge. A 
la figura 8 de la pàgina següent el podem veure. A l’annex B es presenta una còpia a mida més 
gran. 
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Fig 5.4. VSM Muntatge 
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6. Divisió del projecte en blocs i implementació 
Un cop determinades les desviacions presents a l’empresa, és moment d’aplicar les eines que la 
metodologia Lean proposa per tal de millorar. Comença aquí el segon gran projecte esmentat. 
El primer pas serà determinar el Value Stream Map futur que serà l’eina mitjançant la qual es 
crearan els processos i fluxos. 
6.1. VSM proposat 
Per la creació del VSM futur no es tindrà en compte l’actual, si no que s’intentaran crear, 
respectant les operacions a realitzar, els processos més equilibrats possibles. 
Per definir el nou sistema, s’han de definir primer els elements que el composaran. Seran els 
següents. 
6.1.1. Llaç (Loop) 
Un loop (llaç en anglès) és un conjunt d’operacions que es poden agrupar sense interrupció del 
flux entre elles, sense crear embussos. Les operacions que es poden agrupar han de complir entre 
elles les següents condicions: 
 Compatibilitat entre els temps de cicle. 
 Compatibilitat en el downtime (aturades no programades) dels equipaments. 
 Similitud dels equips en termes d’utilització, mida, flexibilitat, ... 
 Proximitat. 
Així doncs, els loops que es crearan a la nau de muntatge seran: 
 Bastigi 
 Motllura 
 Tauler 
 Marc 
 Muntatge/premses 
 envernissat/embalatge/bloc 
 Selecció 
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És important remarcar que només es crearà estoc entre els loops, mai a l’interior d’ells.  
6.1.2. Marcapassos (Pacemaker) 
El pacemaker (marcador de ritme en anglès) és el procés que marca el ritme de producció d’un 
loop. És també l’únic procés del seu loop al qui es poden enviar o canviar ordres . Per tant, 
només pot haver-hi un pacemaker per loop. Tal com s’ha explicat en el punt anterior, un loop 
està composat per operacions similars. Per aquesta raó, el pacemaker serà el primer procés del 
seu loop ja que, a partir d’ell, les peces es mouran pel loop mitjançant un senzill sistema (sistema 
push, que explicarem posteriorment). Això afavorirà molt el flux de material dins del loop. 
En conseqüència, pels loops determinats anteriorment, els pacemakers seran els enumerats a 
continuació:  
 Bastigi    Mecanitzat 
 Motllura   Grapat 
 Tauler    Tall 
 Marc    Mecanitzat 
 Muntatge/Premses  Muntatge 
 envernissat/embalatge/bloc Manutenció envernissat 
 Selecció   Càrrega camió 
Cal destacar que la operació d’envernissat pla es troba present als loops de bastigi, tauler i 
envernissat. Per no interrompre el flux dins de cadascun d’aquests loops haurem de posar un 
“marcapassos” a envernissat pla. Més endavant s’explicarà més detalladament. 
6.1.3. Creació d’espais per a material 
Existeixen dos tipus diferents de llocs per a material: 
 Supermercat 
És un magatzem que controla l’inventari entre interrupcions de flux. Serveix per gestionar les 
diferents necessitats i velocitats entre loops. Tindrem doncs un supermercat al principi de cada 
loop, que serà qui, en realitat, doni les ordres de producció: El supermercat tindrà unes marques 
de mínim i màxim estoc per cada referència. El fet d’arribar al mínim per que s’ha anat 
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consumint una certa referència suposarà en si mateix l’ordre de producció d’aquella referència 
pel loop anterior. Quan s’arribi al màxim, es deixarà de produir. 
Per poder tenir un òptim funcionament, aquests magatzems hauran d’estar ordenats, és a dir, 
s’hauran de separar els diferents lots, les diferents referències, el material apartat... 
 FIFO 
Es tracta d’un estoc intermedi entre dos processos d’un mateix loop. Es composa només de 
material en curs i en quantitat limitada. Serveix únicament per absorbir les petites diferències de 
ritme o interrupcions entre processos com per exemple canvis d’eina, petites incidències. 
Aquesta limitació en el nombre de materials i la seva quantitat permet agilitzar la velocitat dels 
processos ja que, tenint només la quantitat justa i necessària, es redueix el temps dedicat a buscar 
i moure material ja que, lògicament, es trobarà més a mà. 
Els FIFO’s funcionaran per cua física o per ordre de dorsal (concepte que s’explicarà més 
endavant). En tots dos casos, un punt vermell o un carril vermell indicaran preferència. 
6.1.4. Push/Pull  
PUSH (empènyer en anglès) i PULL (estirar en anglès) són les dues possibles maneres segons 
les quals es pot gestionar la transferència de material entre dues operacions. 
 PUSH 
És el sistema mitjançant el qual a una operació es processa el material (tipus de referència i 
quantitat de peces) que arriba de l’anterior. No té dret ni possibilitat de canviar-ho ja que entre 
aquestes dues operacions no hi ha cap estoc intermedi. Es diu així perquè, literalment, les peces 
són “empeses” per la primera operació cap a la segona. Com hem comentat anteriorment, és 
l’utilitzat per transferir material entre dues operacions del mateix loop. 
El sistema Push agilitza molt el flux ja que no es necessiten ordres ni hi ha estoc entre les 
operacions (simplement un FIFO dimensionat per cobrir mínimes incidències o diferències de 
ritme entre les dues operacions). 
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 PULL 
És el sistema mitjançant el qual una operació ordena a l’anterior què ha de produir pel fet de 
consumir les existències d’una certa referència al supermercat que es troba entre les dues 
operacions. Efectivament, en aquest cas, la segona operació “estira” de la primera. 
Cada loop estira (Pull) del loop anterior, el que permet que a l’interior d’un loop només hi hagin 
les peces que el pacemaker demana pel seu loop, fet que redueix sensiblement el WIP (peces en 
curs) i, per tant, el lead time. 
Les ordres de producció, incloses les urgents, NOMÉS es poden enviar al pacemaker. Si es 
respecta el FIFO, no hi haurà cap necessitat d’enviar cap més ordre que pugui crear un embús ni 
de crear un doble flux. 
6.1.5. Encarregat/supervisor i manutenció 
Per tal que tot el sistema anteriorment explicat funcioni és important insistir en la importància 
d’aquests dos conceptes. 
 Encarregat/supervisor 
És la persona que ha de conèixer, respectar i fer respectar les normes que regeixen internament el 
loop (o més d’un) que es troba sota la seva responsabilitat. També ha de conèixer i entendre els 
problemes, explicar-los a les reunións de PC&L (logística) i corregir el pacemaker en 
conseqüència. 
Es tracta en realitat dels ulls i la ment del loop! 
 Manutenció 
Igualment important, ha d’entendre, conèixer i executar les ordres associades als FIFO’s i 
supermercats. 
Es tracta doncs dels braços del loop! 
6.1.6. Sistema proposat 
Tenint en compte tots els punts anteriorment esmentats, el VSM proposat pel futur és el següent. 
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Presentem una còpia més gran del VSM futur a l’annex C. 
Degut a la similitud dels processos realitzats als marcs amb d’altres realitzats a Components 2 
(motllures), es decideix passar tot aquest procés a aquesta nau. Per tant, a partir d’ara, es 
tractaran els marcs com a peces provinents dels proveïdors. 
És doncs moment de posar en pràctica totes les eines del Lean per tal d’aconseguir els objectius 
marcats. 
6.2. Accions de millora 
L’etapa de diagnòstic culminada amb el VSM inicial de la planta i el disseny del VSM futur, ens 
marquen els aspectes a millorar. Aquests poden estar localitzats en zones concretes de les naus o 
en algun aspecte de la gestió de la planta. A continuació passem a detallar les millores aplicades 
en cadascun dels aspectes. 
6.2.1. Workshop qualitat 
Tal com s’ha comentat, el primer objectiu de la seqüència d’atac “QVC” és aconseguir 
l’estabilitat dels processos. Un dels pilars bàsics per a tenir un processos estables és la qualitat. 
Es per això que el primer pas és la organització d’unes jornades de feina (“workshops” en 
anglès) amb l’equip de qualitat per formar la gent en els conceptes del “Lean a la qualitat” i per 
conscienciar-los de la importància de la qualitat per la consecució de l’objectiu. 
 De simples observacions de la gestió de la qualitat, es detecta que no existeix un estàndard 
d’anàlisi dels rebutjos i re-treballs i que tampoc existeixen formats estàndards per la presentació 
de dades relacionades amb la qualitat obtinguda ni registres dels principals indicadors.  
Els objectius perseguits per aquest workshop van ser: 
 Crear estàndards de gestió de la qualitat. 
 Establir registres capaços de mostrar els principals problemes de qualitat i en quin 
ordre s’han d’atacar. 
 Entendre la necessitat de tenir un sistema de control de procés i establir registres 
estandarditzats per les seves variables. 
 Establir el FTQ com a primer indicador global de la qualitat 
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6.2.2. Manteniment 
Amb les millores implementades en l’àmbit de manteniment dels equipaments que explicarem a 
continuació, es busca atacar l’estabilitat i l’estandardització (Q + estandardització) del gràfic 
combinat QVC/6 passos. 
La situació inicial en aquest camp ha estat explicada en el capítol d’observacions de la planta. 
Les principals millores que s’hi ha implantat es descriuen a continuació: 
 Creació d’un panell de gestió de personal que evitarà no tenir operaris de manteniment 
en algun moment. 
 Creació d’un panell d’avaries mitjançant el qual totes les avaries i el seu estat queden 
registrades de manera que es transmet fàcilment la informació. 
 Revisió de les especificacions i recomanacions dels fabricants sobre funcionament de 
les màquines per evitar que aquestes treballin en condicions no adequades. 
 Creació d’un sistema de gestió de recanvis. 
 Creació de programes de manteniment preventiu per totes les màquines. 
Com a resultat de les accions, s’aconsegueix passar del 40% d’aturades no programades inicial a 
un 20%. És una base acceptable per continuar amb les millores previstes en altres àmbits, però 
pot ser objecte de posteriors estudis per aconseguir millors resultats. 
6.2.3. Implementació de 5S 
Els beneficis de mantenir l’ordre i la neteja als entorns de treball s’han comentat al capítol 
corresponent a les observacions de la fàbrica i el VSM. És per aquesta raó que es decideix fer 
una implantació global de 5S a tota la fàbrica. Per fer-ho, el primer pas ha estat organitzar la 
formació en 5S de tots els treballadors ja que la formació és la millor manera de donar a conèixer 
una matèria i aconseguir la imprescindible implicació dels operaris. Novament, els conceptes de 
millora atacat en aquest punt són Q + estandardització. 
A continuació veiem alguns exemples de zones modificades: 
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                       Abans                                                  Després 
                                             Fig 6.2. Armari de moles 
 
 
 
 
                       Abans                                                                           Després 
                                                                  Fig 6.3. Magatzem 
6.2.4. Zona muntatge de blocs 
La zona de muntatge de blocs és on, un cop han estat mecanitzades totes les peces i algunes 
d’elles han estat pre-muntades, es fa l’assemblatge final per acabar convertint-se en el producte 
Implantació d’un sistema Lean a una PIME del sector de la fusta Pàg. 49 
 
final. Les millores implementades a la zona s’engloben a l’àmbit Q V C  estandardització. 
6.2.4.1. Situació inicial 
A la cèl·lula hi treballen tres operaris per banc de muntatge de blocs que reparteixen les seves 
tasques de la manera següent: 
 Operari 1: és el “pilot” del banc, encarregat del muntatge del bloc a la zona de capçal. 
Fa les següents feines: 
o Col·loca la porta sobre el banc de treball (juntament amb Op2). 
o Va a buscar els marcs i els capçals a muntar a l’estanteria de material pre-
muntat. 
o Realitza el taladrat, encolat i muntat per la unió del capçal del marc a la resta 
del marc. 
o Mou la porta al lloc on es realitza l’embalatge final (juntament amb Op2). 
 
 Operari 2: dóna suport al muntatge del bloc a la zona de base. Realitza les següents 
tasques: 
o Col·loca la porta sobre el banc de treball (juntament amb Op1). 
o Col·loca i munta la base del bloc. 
o Mou la porta al lloc on es realitza l’embalatge final (juntament amb Op1). 
o Embala la porta (juntament amb Op3). 
o Mou la porta al palet de sortida (juntament amb Op3). 
 
 Operari 3: 
o Embala la porta (juntament amb Op2). 
o Mou la porta al palet de sortida (juntament amb Op2). 
o Realitza la identificació de la porta un cop posada al palet. 
o Col·loca un nou cartró sobre el seu banc de treball. 
A continuació, un esquema del lloc de treball en qüestió 
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Simplement observant els tres operaris treballant, es pot veure que les seves tasques no estan 
correctament balancejades. Mentre l’operari 1 marca el ritme de muntage de portes, el baix 
volum de feina assignat a l’operari 2 i, sobretot, a l’operari 3, fa que existeixi una gran quantitat 
de malbaratament en forma d’espera. 
A més, també hi ha dos operaris, Op4 i Op5, que es dediquen a pre-muntar ferramenta al marc i a 
la porta. 
 
 
 
 
 
 
 
2
1 3
Colocar puerta
Colocar marcos
Taladrar dintel
Encolar dintel
Atornillar dintel
Embalar
Embalar
2
Colocar puerta
Colocar marcos
Grapar base
Fig 6.4. Layout muntatge de blocs Inicial 
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Aquesta situació de desequilibri es pot confirmar veient els gràfics de balanceig d’operaris:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2.4.2. Objectius 
Els objectius principals a aconseguir a aquesta zona són l’estandardització i l’augment de la 
productivitat dels operaris, cosa que s’aconseguirà re-balancejant les seves assignacions. A més, 
es buscarà la implementació de les 5S. 
6.2.4.3. Implementació 
Es comença per fer una reassignació de tasques dels operaris 1 i 2 alhora que s’incorporen al lloc 
de muntatge operacions que en la situació inicial hem presentat com a sub-muntatges.  
Així doncs, les feines queden repartides de la següent manera: 
 Operari 1: encarregat del muntatge del costat A del bloc.  
o Col·loca la porta sobre el banc de treball (juntament amb Op2). 
o Va a buscar els marcs a muntar a l’estanteria de material. 
o Realitza el muntatge de la ferramenta al marc del costat A del bloc. 
o Realitza el muntatge de la ferramenta a la porta del costat A del bloc. 
o Realitza el muntatge dels marcs a la porta i fa la unió amb la base. 
0,0
50,0
100,0
150,0
200,0
250,0
ESPERA 0,0 50,0 184,0
embalado 30,0 30,0
atornillado 80,0
montaje bloc 134,0 134,0
herrajes puerta maneta 14,0
herrajes puerta bisagra 40,0
herrajes marco maneta 14,0
herrajes marco bisagra 40,0
takt time 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc
op4 op5 op1 op2 op3
Fig 6.5. Gràfic balanceig operaris inicial 
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o Realitza el muntatge dels cargols per la unió del capçal als marcs del costat A 
del bloc. 
o Mou la porta al lloc on es realitza l’embalatge final (juntament amb Op2).  
o Embala la porta (juntament amb Op2). 
o Mou la porta al palet de sortida (juntament amb Op2). 
o Col·loca un nou cartró sobre el banc d’embalat. 
 
 Operari 2: encarregat del muntatge del costat B del bloc.  
o Col·loca la porta sobre el banc de treball (juntament amb Op1). 
o Va a buscar els marcs a muntar a l’estanteria de material. 
o Realitza el muntatge de la ferramenta al marc del costat B del bloc. 
o Realitza el muntatge de la ferramenta a la porta del costat B del bloc. 
o Realitza el muntatge dels marcs a la porta. 
o Realitza el taladrat i encolat del capçal als marcs. 
o Realitza el muntatge dels cargols per la unió del capçal als marcs del costat B 
del bloc.  
o Mou la porta al lloc on es realitza l’embalatge final (juntament amb Op1). 
o Embala la porta (juntament amb Op1).  
o Mou la porta al palet de sortida (juntament amb Op1). 
o Identifica la porta. 
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En aquesta situació, l’assignació de tasques de forma pràcticament simètrica fa que els dos 
operaris tinguin les seves tasques balancejades. 
Agafant la situació inicial, es reparteixen les tasques tal com mostren les fletxes al gràfic següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taladrar dintel
Encolar dintel
Atornillar dintel
Embalar
Embalar
Atornillar dintel
22
11
2
1
Colocar puerta
Colocar marcos
Colocar puerta
Colocar marcos
Grapar base
0,0
50,0
100,0
150,0
200,0
250,0
ESPERA 0,0 50,0 184,0
embalado 30,0 30,0
atornillado 80,0
montaje bloc 134,0 134,0
herrajes puerta maneta 14,0
herrajes puerta bisagra 40,0
herrajes marco maneta 14,0
herrajes marco bisagra 40,0
takt time 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc
op4 op5 op1 op2 op3
Fig 6.6. Layout reorganitzat 
Fig 6.7. Re-assignació de tasques 
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Es dóna pas a una situació sense pràcticament esperes i amb el màxim aprofitament del temps de 
l’operari:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El fet d’haver integrat les fases de pre-muntatge de la ferramenta al marc i a la porta, comporta 
una reducció sensible del nombre de peces en curs ja que s’elimina tot l’estoc intermedi de 
material pre-muntat. En conseqüència, s’aconsegueix també una millora del leadtime. 
Juntament amb la redistribució de les tasques i la creació de nous bancs de treball adaptats a la 
nova metodologia de treball, es crea tota la documentació estandarditzada i s’implementen les 5S 
a la zona. 
 
 
 
 
 
0,0
50,0
100,0
150,0
200,0
250,0
300,0
embalado 30,0 30,0
atornillado 45,0 35,0
montaje bloc 134,0 134,0
herrajes puerta maneta 14,0
herrajes puerta bisagra 40,0
herrajes marco maneta 14,0
herrajes marco bisagra 40,0
takt time 112,0 secs/pc 112,0 secs/pc
op2 op1
Fig 6.8. Nou balanceig de tasques 
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6.2.4.4. Resultats 
 
 Origen Final 
Nombre 
d’operaris 
2 op ferramenta x 1 torn = 2 
6 op muntatge x 2 torns = 12 
4 operaris x 2 torns = 8 
Utilització 
operari 
46% 92% 
Estandardització NO SI 
5S NO SI 
6.2.5. Zona de muntatge-premses 
La zona de muntatge-premses és la responsable del muntatge dels marcs i les motllures als 
bastigis. Donada la situació inicial que veurem a continuació, és clar que el treball en aquesta 
area anirà dirigit a Q V + estandardització. 
6.2.5.1. Situació inicial 
Simplement observant la cèl·lula de treball es poden detectar problemes de repetibilitat del 
mètode, és a dir, no sempre es segueix. Es veu també que els temps d’espera són excessius creant 
problemes de baixa capacitat. 
A la cèl·lula hi treballen inicialment 3 operaris per cada banc de muntatge de portes. Aquests 
tenen les seves tasques dividides de la següent manera: 
 Operari 1, encarregat de muntar les portes: 
o Col·locar el bastigi sobre el banc de treball (juntament amb operari 2). 
o Col·locar marcs(juntament amb operari 2). 
o Fer la volta a la porta (juntament amb operari 2). 
o Anar a buscar plafons i posar-los. 
o Col·locar marcs(juntament amb operari 2). 
o Anar a buscar cartró. 
o Anar a buscar plataforma. 
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 Operari 2, encarregat de muntar les portes: 
o Col·locar el bastigi sobre el banc de treball (juntament amb operari 1). 
o Anar a buscar marcs. 
o Col·locar marcs(juntament amb operari 1). 
o Grapar marcs. 
o Fer la volta a la porta (juntament amb operari 1). 
o Col·locar marcs(juntament amb operari 1). 
o Anar a buscar plataforma. 
 
 Operari 3, encolat dels marcs que els operaris 1 i 2 inclouen després a les portes: 
o Anar a buscar marcs. 
o Colar marcs. 
A continuació podem veure un esquema del lloc de treball: 
 
 
 
Encolar
3
1
2
Cartón
Rastreles
entrepaños
Grapas
Separadores
separadores
Fig 6.9. Layout inicial muntatge-premses 
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Durant la observació del lloc de treball, es pot veure que les tasques dels tres operaris no estan 
correctament equilibrades, i a més, existeixen moltes pèrdues per caminar. Sobre l’esquema 
veiem el línies discontinues les zones per les quals s’han d’anar desplaçant els operaris per la 
fabricació d’una peça. Per exemple, per anar a buscar cartró i plataformes, l’operari s’ha de 
desplaçar uns 15 metres, quan als voltants de la zona de treball de l’operari 1 hi ha plafons que 
no es faran servir en 24 hores. 
A més, tot i tenir feines paral·leles, els operaris 1 i 2 tenen molts moments d’espera ja que 
existeixen diverses tasques d’anar a buscar coses per part d’un dels dos que l’altre no omple de 
cap manera, simplement esperant. 
Aquest fets els podem contemplar al gràfic de balanceig d’operaris: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De la observació es treu també la conclusió de que en alguns casos (com moviment de peces a la 
premsa, ...) l’operari 3 (l’encarregat d’encolar els marcs) fa les funcions dels operaris 1 o 2 a més 
de les seves pròpies. Donada la seva ubicació, ha de realitzar grans desplaçaments quan necessita 
recolzar els altres operaris en les seves tasques. A part de crear pèrdues de temps, és un 
impediment per poder treballar amb només dos operaris enlloc de tres. 
Colocar cartón
Colocar rastrel
Colocar puerta
Colocar
entrepaños
Colocar
Marcos
Buscar 
Separadores
Colocar
Marcos
Dar vuelta al 
bastidor
Dar vuelta al 
bastidor
Colocar
Marcos
Buscar 
Marcos
Colocar
Marcos
Colocar puerta
Op 1 Op 2
Colocar
Separadores
Buscar 
Marcos
Grapar
espera
espera
espera
Fig 6.10. Gràfic balanceig inicial 
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6.2.5.2. Objectius 
Mitjançant la implementació de les eines conegudes, en aquesta zona es buscarà la millora de la 
productivitat mitjançant la reordenació dels llocs de treball així com el re-balanceig de les 
tasques dels operaris. 
6.2.5.3. Implementació 
Canvi de layout 
El primer pas realitzat per evitar els desplaçaments dels operaris durant les activitats cícliques és 
acostar els plataformes i els cartrons. 
A continuació, per ajudar a l’operari 3 a fer, ocasionalment, les tasques dels operaris 1 o 2, es 
canvia la seva ubicació per una de nova lo més propera possible al banc de muntatge i amb un 
desplaçament el més lineal possible. 
Seguidament, l’estanteria amb els separadors s’allunya una mica de la zona dels rails per facilitar 
els desplaçaments a l’interior de la cèl·lula. 
També es fa més petita l’estanteria dels separadors, reduint el nombre de posicions per deixar-hi 
només els separadors que més es consumeixen però en menor nombre i fent-la accessible per un 
sol costat (a diferència de la situació inicial, on ho era per tots dos costats). Això farà que es 
redueixi el nombre de desplaçaments ja que podien caure.  
Totes les modificacions realitzades al layout busquen globalitzar totes les àrees de la cèl·lula, 
compactant-la i tancant passadissos interns. En definitiva, el que es busca és crear un “únic” 
espai a l’interior de la cèl·lula per on els operaris es puguin moure amb més facilitat i tinguin a 
prop els elements necessaris. 
Veiem a continuació un esquema del nou layout amb 2 bancs de muntatge: 
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Rebalanceig dels operaris 
Com s’ha comentat anteriorment un dels objectius era el rebalanceig de la tasca dels operaris. Un 
cop estudiades amb detall totes les tasques a desenvolupar es decideix repartir-les de la següent 
forma: 
 Operari 1, encarregat del muntatge del costat A de la porta: 
o Col·locar cartró. 
o Col·locar plataforma. 
o Col·locar porta sobre el banc de treball (juntament amb l’operari 2). 
o Anar a buscar separadors. 
o Col·locar separadors. 
o Grapar marcs. 
o Fer la volta al bastigi (juntament amb l’operari 2). 
o Col·locar plafons 
o Col·locar marcs (juntament amb l’operari 2). 
 Operari 2, encarregat del muntatge del costat B de la porta: 
o Col·locar porta sobre el banc de treball (juntament amb l’operari 1). 
marcos
.  marcos
2
1
3
separadores
Encolar
Cartón
Rastreles
Grapa
separadores
entrepañost
.  marcos
3
12
separadores
Encolar
Grapa
separadores
Cartón
Rastreles
entrepañost
PRENSAS
P
A
S
O
P
A
S
O
Fig 6.11. Nou layout muntatge-premses 
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o Anar a buscar els marcs per muntar a la taula de l’operari 3. 
o Fer la volta al bastigi (juntament amb l’operari 1). 
o Col·locar marcs. 
o Anar a buscar els marcs per muntar a la taula de l’operari 3. 
o Col·locar marcs (juntament amb l’operari 1). 
 
 Operari 3 
- Encolar els marcs. 
A continuació un detall d’un dels bancs de treball: 
 
Veurem ara els gràfics de balanceig d’operaris on es pot apreciar un millor balanceig en les 
tasques dels dos operaris, amb una reducció important de les esperes i, per tant, amb un màxim 
aprofitament del temps dels operaris: 
 
.  marcos
2
1
3
separadores
Encolar
Cartón
Rastreles
Grapa
separadores
entrepaños
Fig 6.12. Detall d’un banc 
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S’ha aconseguit d’aquesta manera reduir també el lead time ja que, al reduir les esperes, hem 
millorat el temps de cicle. 
Treball amb dos operaris 
Per ajudar a donar flexibilitat a la cèl·lula i poder treballar en tot moment amb una productivitat 
alta es proposa estudiar la possibilitat de treballar amb només dos operaris. Per a aquesta 
situació, es fa també la tasca d’estandardització i rebalanceig de les feines assignades als operaris 
quedant de la següent manera: 
També cal destacar que la modificació del layout explicada anteriorment, permet aquesta situació 
de treball amb dos operaris. 
 Operari 1, encarregat del muntatge del costat A de la porta: 
o Col·locar cartró. 
o Col·locar plataforma. 
o Col·locar porta sobre el banc de treball (juntament amb l’operari 2). 
o Anar a buscar separadors. 
Colocar cartón
Colocar rastrel
Colocar puerta
Colocar
entrepaños
Colocar
Marcos
Buscar 
Separadores
Colocar
Marcos
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Colocar puerta
Op 1 Op 2 Op 1 Op 2
Colocar cartón
Colocar rastrel
Colocar puerta Colocar puerta
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Separadores
Buscar 
Separadores
Colocar
Separadores
Buscar 
Marcos Colocar
Marcos
Buscar 
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Grapar
espera
espera
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entrepaños
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bastidor
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Colocar
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Fig 6.13. Evolució del balanceig de tasques 
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o Col·locar separadors. 
o Col·locar marcs. 
o Grapar marcs. 
o Fer la volta al bastigi (juntament amb l’operari 2). 
o Col·locar plafons 
o Col·locar marcs. 
 Operari 2, encarregat de l’encolat dels marcs i d’ajudar l’operari 1: 
o Col·locar porta sobre el banc de treball (juntament amb l’operari 1). 
o Posar els marcs a col·locar sobre el bastigi. 
o Fer la volta al bastigi (juntament amb l’operari 1). 
o Posar els marcs a col·locar sobre el bastigi. 
o Encolar marcs. 
Veiem en aquest esquema les àrees per les que s’han de moure els operaris per treballar 
d’aquesta manera. 
 
Veient els gràfics de balanceig d’operaris i comparant-los amb els anteriors es veu que els dos 
operaris tenen les seves tasques perfectament equilibrades i l’aprofitament del temps és òptim ja 
que s’han eliminat les esperes. 
Treballant en aquesta configuració, s’aconsegueix augmentar la productivitat, pel fet d’haver 
.  marcos
1
3
separadores
Encolar
Cartón
Rastreles
Grapa
separadores
entrepaños
Fig 6.14. Arees de treball dels operaris 
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eliminat les esperes però es disminueix la capacitat de la fase ja que es triga més temps en fer una 
porta. Aquesta és la única raó per la qual no es deixa aquesta configuració de dos operaris com a 
definitiva, ja que es preveu que en alguns moments sigui necessari produir més ràpid i així evitar 
la necessitat de crear un nou banc de muntatge. 
 
  
Grapar
Op 1 Op 2Op 1 Op 2
Colocar cartón
Colocar rastrel
Colocar puerta Colocar puerta
Buscar 
Separadores
Colocar
Separadores
Colocar
Marcos
Buscar 
Marcos
Colocar
entrepaños
Dar vuelta al 
bastidor
Dar vuelta al 
bastidor
Buscar 
Marcos
Colocar
Marcos
Colocar
Marcos
Grapar
Colocar cartón
Colocar rastrel
Colocar puerta Colocar puerta
Buscar 
Separadores
Colocar
Separadores
Colocar
Marcos
Dejar Marcos
Colocar
entrepaños
Dar vuelta al 
bastidor
Dar vuelta al 
bastidor
Dejar Marcos
Colocar
Marcos
Encolar
Marcos
Encolar
Marcos
Encolar
Marcos
Op 3
Encolar
Marcos
Encolar
Marcos
Encolar
Marcos
espera
-
Fig 6.15. Balanceig de tasques amb 3 i 2 operaris 
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6.2.5.4. Resultats 
 Inicial Final 
Nombre 
d’operaris 
3 operaris 2 ó 3 operaris 
Utilització 
operari 
60% 80% 
Estandardització NO SI 
5S NO SI 
 
6.2.6. Roda patró a envernissat pla 
Una roda patró és un element que es fa servis com a marcapassos a les fases per on passa un 
elevat nombre de tipus de peces. El seu àmbit d’actuació és V + flux 
6.2.6.1. Situació Inicial 
L’envernissat pla és un procés compartit per vàries peces diferents (bastigi, tauler llis, tauler 
rebaixat i porta acabada), que, igual que a la resta d’operacions i com hem comentat 
anteriorment, existeix una programació per controlar la producció a fer en aquesta operació. No 
obstant, acaben sent els fulls de ruta diaris, més condicionats pel dia a dia de la planta i les 
produccions anteriors, els que finalment regeixen el ritme d’aquesta operació. La conseqüència 
de la mala gestió d’aquesta fase, és la creació de grans onades de producció (es fabriquen lots 
molt grans de peces degut a l’acumulació d’aquestes i per evitar canvis de preparació) que 
acaben creant molts retards i condicionen la producció de les següents fases. 
Es pot dir que aquesta operació és el gran semàfor de la planta ja que es pot assimilar a un 
encreuament per on passa una bona part de la producció. L’anivellació de la producció total de la 
planta passa per pacificar la producció de l’envernissat pla. 
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6.2.6.2. Objectius 
Vista la situació inicial es fa necessari: 
 Reduir les onades del procés 
 Crear un marcapassos per a la  producció de la fase. 
 Crear la referència per moure els materials. 
 
6.2.6.3. Càlculs i implementació 
Seguint amb el símil del semàfor, és preferible canviar de verd a vermell cada 30 segons a 
canviar cada 5 minuts. Encara que això ens deixaria més temps per passar, alhora ens deixaria 
molt més temps aturats. I si, a sobre, l’encreuament no és de només dos carrers sinó de més, el 
temps d’espera es pot eternitzar (10, 15 minuts!). Òbviament, tampoc es pot permetre que el 
semàfor canviï cada 5 segons ja que no tindríem temps per passar. 
Partint de la premissa de que la demanda està anivellada (no ens demanaran més del que podem 
produir ni hi haurà grans variacions dels tipus de peça a processar al llarg del temps), serà 
necessari regular aquest encreuament de manera que permeti passar el més gran nombre possible 
de lots de peces diferents però evitant que els canvis de preparació penalitzin la producció en 
excés. Per això, utilitzarem un patró de pas cíclic de les diferents referències, una roda patró. 
Per calcular la roda patró, en primer lloc s’ha de trobar la proporció de peces de cada tipus que 
passaran per la fase. De les dades extretes de fer la mitja de moltes programacions setmanals 
tenim: 
 Bastigi 
Tauler 
Llis 
Tauler 
Rebaixat 
Porta 
Acabada 
Peces 2004 538 1526 2002 
% Peces 33% 9% 25% 33% 
 
Tenim doncs que un 33% de les peces a produir a envernissat pla són simples bastigis, un 9% 
Taula 6.1. Tipus de peces per envernissat 
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són taulers llisos, un 25 % són taulers rugosos i el 33% restant són portes acabades. 
Si calculem el temps que necessitem per processar totes les peces, tenim: 
 Bastigi 
Tauler 
Llis 
Tauler 
Rebaixat 
Porta 
Acabada 
Peces/hora 90 170 120 80 
Hores 22,3 3,2 12,7 25,0 
% Hores 35% 5% 20% 40% 
 
Obtenim doncs un temps total necessari per envernissar totes les peces de 63,2 hores. Comptant 
dos torns de 8 hores al dia (total 16 hores/dia) resulta que necessitem un total de 4 dies. A més, 
aquests temps no tenen en compte els temps invertits en esperes, aturades ni canvis de 
preparació. 
Un cop tenim el temps necessari de treball (63 hores), l’hem de dividir en el màxim nombre de 
fraccions per aconseguir una producció el més continua possible de cadascuna de les 4 peces al 
llarg del temps. També s’ha de tenir en compte que els segments han de correspondre a una mida 
natural de lot per haver de moure les peces el menys possible i no trobar-nos amb lots 
incomplets. 
Les mides dels lots per cadascuna de les peces és: 
 
Bastigi 
Tauler 
Llis 
Tauler 
Rebaixat 
Porta 
Acabada 
Mida palet 40 100 25 40 
 
Ara, a cada sector del nostre patró li assignarem un nombre múltiple d’aquests lots, el que voldrà 
dir, que cada cop que haguem de processar una peça en particular, agafarem aquest nombre de 
Taula 6.2. Temps processat per peça 
Taula 6.3. Quantitat de peces / palet 
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lots. Un nombre massa elevat de lots per sector crearà grans onades i esperes, però un nombre 
massa petit crearà pèrdues de producció per canvis de preparació continus. Per trobar el nombre 
òptim de lots per sector, s’han de fer proves per acabar veient quant de temps es trigarà en fer 
una volta completa de roda i si el resultat ens convé o no. 
Proposta 1: 
 Bastigi 
Tauler 
Llis 
Tauler 
Rebaixat 
Porta 
Acabada 
Lliures RODA 
Mida palet 40 100 25 40    
Nombre palets / sector 4 2 6 4    
Peces / sector 160 200 150 160    
Hores/sector 1,8 1,2 1,3 2,0   
Nombre sectors total 12,5 2,7 10,2 12,5   
Nombre sectors roda 5 1 4 5 5 20 
Hores treball/volta 8,9 1,2 5,0 10,0  25,1 
Hores canvis prep./volta 2,1 0,4 1,7 2,1  6,3 
 
Com a proposta 1 es decideix crear lots de 4 palets (4*40=160 peces) per bastigis, 2 palets 
(2*100=200 peces) per tauler llis, 6 palets (6*25=150 peces) per tauler rugós i 4 palets 
(4*40=160 peces) per porta acabada. 
Amb les mides dels lots assignades (sectors de la roda), es calcula el nombre vegades que 
s’haurà de processar un lot de cada peça per arribar al nombre total de peces de la programació 
(nombre de sectors total) i, un cop ho tenim, per calcular el nombre de sectors que tindrem a una 
roda, dividim el nombre total de sectors per cada peça pel mínim dels valors individuals. Així, en 
la nostra roda tindrem 15 sectors. A més, és molt important deixar sectors lliures per cobrir 
Taula 6.4. Càlculs roda proposta 1 
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possibles casos en els que ha arribat el torn de processar un tipus de peça i, per alguna raó, no 
n’hi havia al magatzem. En aquest cas, en el moment en que arriba aquesta peça al magatzem, es 
posa en un carril especial i es processa quan apareix el primer sector lliure a la roda. El criteri 
seguit per assignar sectors lliures, és tenir-ne tants coms el màxim nombre de sectors per una 
mateixa peça, en el nostre cas 5. 
Calculem a continuació el temps invertit per processar una volta sencera i obtenim un total de 
25,1 hores de treball per volta. 
Finalment, es calcula el temps que s’invertirà en fer canvis de preparació si es fa una volta 
sencera de la roda. Pel cas de l’envernissat pla, comptem 25 minuts entre la última peça bona 
d’un lot i la primera peça bona del següent lot. Per tant, si una volta sencera consta de 15 sectors, 
en canvis de preparació s’invertiran 15*25/60=6,3 hores de canvis per volta. 
 En conclusió, entre temps de processat i temps de canvis de preparació es necessitarien 
25,1+6,3=31,4 hores per completar una volta de roda (no tota la programació), és a dir per 
completar una mostra de peces proporcional a la demanda. Si comptem 16 hores de treball per 
dia, ens resulta que necessitem pràcticament 2 dies per fer-ho. Es considera un temps excessiu ja 
que les onades produïdes per aquesta situació serien massa grans. Serà doncs necessari re-
calcular les mides dels lots. 
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Proposta 2: 
Per poder reduir el nombre de sector i agilitzar la roda, s’ha de reduir la mida dels sectors. 
Normalment, n’hi ha prou amb fer-ho amb el més petit. En aquest cas doncs, passarem de 2 
palets a 1 de taulers llisos. D’aquesta manera, no augmentarem massa els canvis de preparació 
però agilitzarem la roda. Els càlculs queden de la següent manera: 
 Bastigi 
Tauler 
Llis 
Tauler 
Rebaixat 
Porta 
Acabada 
Lliures RODA 
Mida palet 40 100 25 40    
Nombre palets / sector 4 1 6 4    
Peces / sector 160 100 150 160    
Hores/sector 1,8 0,6 1,3 2,0   
Nombre sectors total 12,5 5,4 10,2 12,5   
Nombre sectors roda 2 1 2 2 2 9 
Hores treball/volta 3,6 0,6 2,5 4,0  10,7 
Hores canvis prep./volta 0,8 0,4 0,8 0,8  2,8 
        
De la nova mida del lot de bastigi llis resulta una roda de 9 sectors, a on es triguen 10,7 hores per 
processar totes les peces d’una volta sencera i es necessiten 2,8 hores de canvis de preparació. 
Això fa un total de 13,5 hores, període que s’inclou dins d’un dia natural. Aquesta configuració 
es considera doncs satisfactòria. 
 
 
 
Taula 6.5. Càlculs roda proposta 2 
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A continuació veiem la “roda” en forma de llista a on es mostra la seqüència a seguir: 
 
 
 
 
Secuencia LÍNEA DE PLANOS
Elemento
piezas 
aprox./ 
sector
tiempo 
estimado 
sector [hrs]
Observación
B bastidor 160 2.1
li tablero L 100 0.7
R tablero R 150 1.5
P barn P/C 160 2.4
L libre
B bastidor 160 2.1
R tablero R 150 1.5
P barn P 160 2.4
L libre
Fig 6.16. Representació roda patró 
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6.2.6.4. Resultados 
 
 Situació Inicial Situació final 
Rotació de 
peces 
3 dies 1 dia 
Temps per 
referència 
4-6 hores 2 hores 
 
6.2.7. Dorsals. Ordres de fabricació 
Els dorsals són unes fulles que agrupen la demanda per lots segons les rutes que han de seguir a 
través del procés. Dins de l’esquema combinat QVC / 6 passos, aquesta acció es troba inclosa a 
l’apartat Volum + flux. 
6.2.7.1. Situació Inicial 
Inicialment existeixen tres tipus d’ordres de producció: 
 Programació de base setmanal: és la programació realitzada en base a les comandes 
rebudes i agrupades durant tota la setmana anterior. Es realitza de manera raonada però 
s’observa fàcilment que serà pràcticament impossible de complir, per lo ambiciós de les 
quantitats a produir comparades amb la capacitat i per la quantitat d’imprevistos que 
poden sorgir a tant “llarg termini” (1 setmana). 
 Full de ruta de base diària: En funció del progrés realitzat durant els dies anteriors, cada 
dia es decideixen les quantitats a produir durant aquell mateix dia. Degut a aquest tipus 
d’ordre, una comanda que entra al nostre procés a través de la programació setmanal (a 
grans onades, però en seqüències i estudiades) acaba per sortir del procés a través 
d’ordres donades pels fulls de ruta diaris, en lots petits i heterogenis que trenquen l’ordre 
de la programació original.  
 Ordres orals i independents: Són ordres improvisades en funció del material disponible i 
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amb la finalitat de no aturar els equips. 
Fins a aquest moment, es fan programacions setmanals que tenen com objectiu produir durant 
una setmana totes les comandes rebudes durant la setmana anterior. Llavors, es comença a 
produir cada dilluns en les fases inicials els productes de més llarg temps de fabricació sense 
tenir en compte que durant els últims dies s’hauran de produir tots (els llargs i els curts de 
fabricar) a les fases finals. Això crea grans desequilibris a les càrregues de feina de les diferents 
operacions i provoca retards durant la fabricació, que alhora provoquen que s’hagin de prioritzar 
algunes comandes i més retards a les altres. 
6.2.7.2. Objectius 
Els objectius perseguits amb la creació dels dorsals són: 
 Crear una única ordre de fabricació. 
 Crear un sistema Pull. 
 Equilibrar la càrrega de totes les fases al llarg del temps. 
 
6.2.7.3. Implementació 
El fet que la demanda és estable en base setmanal (les fluctuacions entre productes varien un 
màxim d’un 10% entre setmanes), ens permetrà anivellar la producció de totes les fases i evitar 
així tant les urgències com les esperes. 
Definició de dorsal 
Els dorsals són unes fulles de paper que agrupen un cert nombre de productes (lot) que tenen en 
comú el procés que han de seguir (ruta), és a dir, tots els productes d’un mateix dorsal han de ser 
processats en les mateixes fases. Això no vol dir que tots els productes d’un mateix lot siguin 
igual. Es poden i s’han de realitzar canvis de preparació a les màquines per poder processar un 
lot complet.  
Al dorsal hi apareix la ruta que ha de seguir aquell lot, la data en que el lot ha de ser entregat i el 
llistat de tots els productes que el composen amb les especificacions exactes per cada operació i 
les quantitats a produir de cadascun. La data que apareix al dorsal serveix també com a marca de 
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prioritat: el que tingui data més propera té prioritat sobre els altres. 
Veiem a continuació un exemple de dorsal: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El dorsal acompanya en tot moment les peces, de manera que es poden identificar 
immediatament.  
  
Dia d’entrega 
del material 
Nom de la 
Ruta 
Operacions que 
composen la ruta 
Detall de totes les 
comandes incloses al dorsal 
i característiques. 
Quantitat a produir de 
cadascun 
Fig 6.17. Exemple de dorsal 
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Les 17 possibles rutes identificades que poden ser seguides pels productes es mostren a la taula 
següent. Cadascun dels punts en els quals un producte pot ser processat, poden ser operacions 
individuals o loops tal com ha estat definits en la creació del VSM: 
 
Ruta 
 
Envernissat 
Pla 
Mecanitzat 
Bastigi 
Tintat Premses 
Envernissat 
Robot 
Tauler 
Rebaixat 
Tauler 
Llis 
Leadtime [dies] 
A        0 
B    Si    1 
C    Si   Si 1 
D    Si  Si  1 
E  Si      1 
F  Si   Si   2 
G  Si  Si    2 
H  Si  Si   Si 3 
I  Si  Si  Si  3 
J  Si  Si Si   3 
K  Si  Si Si  Si 3 
L  Si  Si Si Si  3 
M  Si Si     2 
N Si       1 
O Si   Si    2 
P Si  Si     1 
R Si  Si Si    2 
 
Els dorsals es creen mitjançant una aplicació informàtica que, tenint en compte les comandes 
rebudes durant una setmana, les reparteix als dorsals calculant les càrregues de treball de 
cadascuna de les operacions de tal manera que aquestes quedin sempre anivellades. És a dir, no 
es crearan programacions en les que unes operacions quedin molt més carregades que altres. 
Sempre es respectarà el fet que no es poden fraccionar comandes. Totes les comandes 
contingudes a un dorsal corresponen a entregues a client d’un mateix dia +/- 1 dia. Cada dia es 
llencen dorsals seguint el procediment descrit més endavant, però només es llença una quantitat 
Taula 6.6. Possibles rutes 
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de dorsals que pugui ser produïda en una dia. D’aquesta manera s’assegura que al cap del dia 
s’han produït de totes les referències. Es redueixen doncs les grans onades. 
Funcionament del sistema 
El sistema funciona com qualsevol sistema Pull, però enlloc “d’estirar” peces des de la operació 
final cap a la primera, el que “s’estira” són els processos. A continuació en detallem la seqüència 
tenint en compte un instant qualsevol, però un cop el sistema ja es troba en funcionament. Com a 
consideració s’ha de tenir en compte que a cada supermercat hi ha un carril que correspon a 
cadascuna de les rutes possibles (és a dir, un possible tipus de material). 
 Els dorsals generats es porten a la primera operació de la línia segons correspongui a 
la ruta. 
 L’operari del departament d’expedicions agafa un lot sencer del magatzem final (per 
exemple del carril J). 
 Això allibera una posició en aquest carril, que és la senyal per que la última operació 
de la ruta J produeixi un lot J 
 El treballador d’aquella operació anirà al carril J del supermercat que l’abasteix i 
processarà el lot J que estigui primer a la cua. 
 Com abans, això serà la senyal de llençament d’un lot J per la operació anterior. 
 El procés continua per tantes operacions com constin a la ruta. 
 Quan s’arriba a la primera operació, s’agafarà un dorsal, es configurarà el lot indicat al 
dorsal amb matèria primera (aquesta és comú per totes les peces d’un mateix lot) i es 
processarà en aquella operació. 
 
6.2.8. Implantació MECA 
Dins de la necessitat de crear un flux d’informació a l’empresa és necessari tenir un fòrum a on 
es puguin centralitzar totes les informacions rellevants (seguretat, qualitat, produccions, 
enviaments a client, avaries i personal) per d’aquesta manera millorar la comunicació, la 
coordinació interdepartamental i establir un centre de seguiment i prioritzat d’accions. Actuarà 
doncs en l’àmbit Q + Gestió visual. 
S’ha explicat anteriorment el mal funcionament de la reunió diària de producció. Com a solució, 
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es decideix crear un panell principal per cadascuna de les seccions (envernissat, muntatge 
premses i muntatge blocs, i mecanitzats) i implantar una sistemàtica estàndard de reunió. El 
panell en qüestió, anomenat MECA, és tal com es mostra a continuació: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El panell MECA (“Materiales”, “Envíos”, “Calidad”, “Averías”) està gestionat per producció i es 
marquen diàriament les incidències del dia anterior (verd si no n’hi ha hagut, blau si n’hi ha 
hagut però no afecta al client i vermell si afecta el client) i les accions correctives preses al 
respecte. 
I la sistemàtica de la reunió és la següent: 
 Els integrants han de ser: el responsable de producció de la planta i l’encarregat de la 
secció, el responsable de control de producció i logística, el responsable de qualitat i el 
responsable de la secció, el responsable de manteniment i el responsable de mètodes. 
Puntualment també hi ha de participar la direcció per assegurar un correcte 
funcionament de la reunió. 
 L’assistència dels participants (o puntualment un delegat amb capacitat per prendre 
decisions) és obligatòria. 
 No ha de ser llarga, de 20 minuts aproximadament. 
 La reunió la lidera el responsable de producció que actua com a “client”  dels altre 
departaments. El fet de ser liderada per producció no vol dir que no se li puguin 
assignar tasques a realitzar! 
 El flux de la reunió ha de ser: 
o Bloc A: Repàs de la producció del dia anterior. 
o Bloc B: Anàlisi de les diferències entre l’objectiu i la realitat assolida. 
 Problemes de materials (M)? 
VSM actual
VSM futuro
15,6 hrs
5%
macizo
70%+5%
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35%
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 Problemes d’enviaments (E)? 
 Problemes de qualitat (C)? 
 Problemes d’avaries (A)? 
 Si hi ha hagut problemes analitzar les causes, assegurar que s’han 
seguit els mètodes, etc... 
 Decidir les accions a prendre per evitar que el problema es repeteixi des 
de el primer dia. Si cal, adoptar una solució de contenció i solucionar la 
causa arrel més tard. 
o Bloc C: Repàs dels accidents del dia anterior (quantitat, tipus, amb baixa o 
sense) i l’estat de la plantilla (nombre de treballadors presents, de baixa o de 
permís). 
o Bloc D: Previsió del dia. 
 
6.2.9. Unificació de referències 
La unificació de referències suposarà millores en l’àmbit C + flux. 
6.2.9.1.  Situació inicial 
Com es veu clarament al gràfic següent en que es mostra la demanda de peces per totes les 
referències per a una certa programació, el 80% de la demanda correspon a peces pertanyents al 
15% de les referències més demanades. 
 
 
El fet d’haver de fer canvis de preparació, que ocupen el mateix temps independentment del 
nombre de peces que es fabricaran, fa que el cost de fabricació total de cada peça augmenti molt 
Taula 6.19. Nombre peces / referència 
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a mida que disminueix la demanda per aquella peça. 
Un altre efecte que trobem amb les referències minoritàries és el de produir més quantitat de la 
demanada només pel fet d’haver realitzat el canvi de preparació. Això crearà un excés d’estoc 
d’unes peces que, en la majoria de casos, no es vendrà mai per no estar degudament registrat, per 
quedar obsolet, ... 
Veiem a continuació un exemple basat en una programació estàndard de les cinc últimes 
setmanes. 
Es tracta d’una programació per la qual s’han de fabricar 5000 peces repartides en 413 
referències diferents. 
Per realitzar els càlculs que veurem a continuació es compta un temps de cicle de 36 segons per 
peça (Takt Time) i s’estima el temps de canvi de preparació més freqüent del coll d’ampolla 
(canvi de gruix de l’envernissat pla) en 5 minuts. De les 413 referències, només 100 demanen un 
canvi de preparació a l’envernissadora 
Per il·lustrar el comentat anteriorment, veiem el temps de cicle per peça, si hi compten també el 
temps invertit en preparar les màquines: 
Nombre de 
peces 
seg/peça 
 
868 37,0 
Nombre màxim de peces a produir d'una referència per aquesta 
programació 
150 42,0 
 75 48,0 
 15 96,0 
 
1 936,0 
Nombre mínim de peces a produir d'una referència per aquesta 
programació 
 
 
Els càlculs mostrats a la taula 8 s’han realitzat dividint el temps invertit en la preparació (15 
minuts) pel nombre de peces a produir i sumant a aquest valor el temps de cicle (36 segons). 
Taula 6.7. Temps per peça depenent del 
nombre de peces de la seva referància 
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Presentem a continuació el temps mitjà invertit per peça de la nostra programació, començant per 
la referència majoritària i tenint en compte el nombre de canvis de preparació que necessitem a 
mida que anem avançant en la nostra producció i el nombre de peces per referència es va fent 
menor. 
Nombre 
acumulat de 
peces 
% Acumulat de 
peces 
Nombre de 
canvis de 
preparació 
Segons/peça 
868 17% 1 37,0 
3509 70% 16 40,1 
3979 80% 25 41,7 
4766 95% 48 45,1 
5000 100% 100 54,0 
 
 
Més gràficament, per les 868 primeres peces, és a dir, la referència majoritària, s’inverteixen 36 
segons per peça per a la fabricació més 15 minuts / 868 peces realitzant el canvi de preparació, el 
que fa un total de 37,0 segons per peça. 
36 Segons Valor Afegit  1,0 Segons  No Valor Afegit 
 
Igualment, per realitzar el 80% majoritari de peces, és a dir el conjunt de 3979 peces que 
requereixen menys canvis de preparació, es necessiten 25 canvis de preparació, el que fa un total 
de 5,7 segons per peça invertit en canvis de preparació. El temps total és doncs de 41,7 segons 
per peça. 
36 Segons Valor Afegit  5,7 Segons  No Valor Afegit 
Per aconseguir el 95% de les peces haurem de realitzar un total de 48 canvis de preparació. El 
que es traduirà en un total de 9,1 segons per peça de mitja. Això vol dir, que per produir una sola 
Taula 6.8. Temps mitjos / peça en funció 
del nombre de referències 
Fig 6.20. VA i NVA peça majoritària 
Fig 8.21. VA i NVA 80% 
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peça necessitarem 45,1 segons, comparat als 37 segons per peça de la referència majoritària!  
36 Segons Valor Afegit  9,1 Segons  No Valor Afegit 
 
Finalment, per arribar al 100% de la producció haurem de realitzar un total de 100 canvis de 
preparació. Les referències minoritàries tenen una demanda de només 1 peces, el que vol dir que 
es necessiten 936 segons per fer cada peça!!! La mitja final de temps invertit per peça per 
fabricar tota la programació és de 54 segons/peça. 
7 Segons Valor Afegit  18 Segons  No Valor Afegit 
 
Es pot veure que, per produir l’últim 5% de peces (només 234 unitats sobre les 5000 totals de la 
programació) s’afegeixen de mitja 8,9 segons per peça, el que representa un 25%!!! 
6.2.9.2. Accions recomanades 
Per aconseguir millores en aquest aspecte i poder augmentar la producció i la productivitat, a 
més de reduir el temps dedicat als canvis de preparació (punt estudiat individualment a diverses 
de les zones tractades), s’ha de fer un esforç per reduir el nombre de referències. Per poder-ho 
fer, no es tracta necessàriament de dir “no” a un client, però s’ha d’intentar: 
 Fer pagar al client el sobrecost (total o parcialment) de les referències menors. 
 Orientar els clients en la selecció de referències cap a les majoritàries. 
 No incentivar els comercials per la venda de referències minoritàries. 
 Oferir temps d’entrega superiors per les referències menors, per, d’aquesta manera, 
poder agrupar vàries comandes. 
 Eliminar les referències on el client no aprecia diferències clares en el valor. 
 Estandarditzar referències des d’un punt de vista de producció. 
L’objectiu ha de ser no tenir més de 40 referències a cada programació. Això s’intentarà assolir 
mitjançant la creació d’un equip de canvi, composat per responsables de diverses àrees, que es 
reunirà periòdicament i que coneixerà i aprovarà els canvis, les novetats i les orientacions dels 
productes, processos i sistemes. 
  
Fig 8.22. VA i NVA 95% 
Fig 8.23. VA i NVA 100% 
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7. Millora continua 
Com a darrer punt sobre la implementació només queda recordar tal com s’ha fet al capítol de 
descripció de la metodologia Lean que la millora continua és una part igualment important que 
no s’ha de deixar de banda. L’empresa no pot ni deu abandonar la filosofia adoptada durant la 
implementació amb l’equip extern ja que, de fer-ho, totes les millores aconseguides es diluiran i 
ràpidament es tornarà a la situació inicial. 
El gràfic següent il·lustra l’evolució passada i la que s’hauria de produir en el futur: 
  
 
 
 
 
 
 
 
La idea PDCA hauria de ser a partir d’ara la filosofia a aplicar però sense oblidar les seqüències 
de resolució i eines utilitzades fins al moment. 
A continuació es presenta una llista dels següents projectes que han estat determinats: 
 Aconseguir millorar la productivitat a les fases de mecanitzat. 
 Començar la implementació de les eines Lean a les altres dues naus de fabricació de 
components. 
 Anivellar més la producció implantant els dorsals en base al torn enlloc de base diaria. 
 Creació del programa “Porta al minuto”: Aprofitant la reducció del leadtime a 
muntatge i la creació d’una llista de peces estàndard, crear un catàleg d’articles amb 
Millores 
implementades 
Millores a fer amb 
millora continua 
Linia de 
progresió 
Objectiu 
Inicial 
Temp
s 
E 
S 
T 
A 
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Fig 7.1. Evolució de l’estalvi 
Pàg. 82  Memòria 
 
termini de lliurament reduït. 
 Alliberar més espai per poder integrar alguna de les naus de components a la nau de 
muntatge. 
 Transmetre el Lean als proveïdors per poder donar encara millor servei als seus 
clients. 
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8. Legislació 
8.1. Impacte ambiental 
L’empresa Portasa compleix amb la legislació vigent sobre medi ambient corresponent a la 
industria de transformació de la fusta. 
Donat que el nostre projecte no realitza cap modificació a l’empresa en àmbits relacionats amb el 
medi ambient tals com gestió o generació d’emissions, gestió o generació de residus (de cap 
tipus), podem assegurar que l’impacte mediambiental del mateix és nul. 
8.2. Riscos laborals 
Les modificacions portades a terme a l’empresa suposen canvis en la manera de treballar de les 
persones però no impliquen la utilització de cap tipus d’aparell ni de tecnologia que no es fes 
servir abans de l’inici de la implementació física del projecte. Tampoc afecten a altres aspectes 
com el soroll, manipulació de productes perillosos, excés de manipulacions, etc... 
Per tant, es pot assegurar que la legislació vigent sobre riscos laborals es compleix igualment a 
Portasa. 
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9. Anàlisi econòmica 
En aquest capítol valorarem el cost que ha suposat per l’empresa la realització d’aquest projecte. 
Tot i avaluar-se alguns conjuntament, es poden valorar diferents aspectes de la implementació. 
Aquests podrien ser: 
 Tasques prèvies a la implementació física de les millores. Això inclou: 
o  Avaluació inicial de l’empresa i primers contactes 
o Formació en aspectes Lean 
o Formació en àmbits específics 
o Fase de diagnòstic 
 Tasques relatives a la implementació física. Inclou: 
o Ajuda inicial per engegar la implementació  
o Seguiment de la feina realitzada pels equips designats 
o Suport per garantir el progrés de les tasques i l’assoliment dels objectius 
o Reunions periòdiques de seguiment amb la direcció 
 Material i despeses ocasionades per la implementació: 
o Compra de carros 
o Implementació de rails 
o Hores extra per haver de realitzar tasques fora d’horaris de producció 
o Moviments de maquinària 
o Compra de bancs de treball 
A la taula següent es recull la inversió de temps realitzada per als dos primers punts esmentats: 
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Com a resum tenim: 
Cost equip consultor extern (90 dies a 1.500 € / dia) 135.000 € 
Material comprat 10.000 € 
Cost hores extra 6.000 € 
Cost material + equip Portasa 16.000 € 
Cost total implementació Lean 151.000 € 
 
  
Taula 8.2. Resum costos projecte 
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Conclusions 
Millores aconseguides 
 Reducció dels estocs inicial, final i en procés gràcies a programar per produir cada 
dia només el necessari per aquell dia. 
 
 
Es passa de 8 dies previs a la nau de muntatge, 7 dies d’estoc en curs i 7 dies a expedicions 
(22 dies en total) a 9 dies d’estoc total. 
Aquest fet ha permès alliberar prou espai a l’interior de la nau com per fer inútil el magatzem 
extern de 1000 m
2
  a on s’emmagatzemava la matèria prima. 
 Reducció del lead time que provoca una disminució del temps de resposta a clients, 
una reducció de les urgències i, per tant, reducció de les alteracions a producció. 
 Fàcil gestió visual de la producció gràcies a la implementació dels dorsals, el 
sistema pull i els magatzems més ordenats. 
 Fàcil predicció dels recursos necessaris gràcies a l’estandardització. 
 Fàcil identificació de problemes gràcies a les fulles de control horari. 
 Flux continu gràcies a l’anivellament de la producció. 
 Objectius diaris assolibles. 
 Millora de la comunicació i la presa de decisions ràpides mitjançant la implantació 
de la MECA. 
 Millora de la productivitat a la planta d’un 15% gràcies a l’estandardització i el re-
balanceig dels operaris. 
 Augment del temps de disponibilitat operacional dels equipament d’un 20%. 
 Millora de les condicions de treball gràcies a les 5S. 
 
8d - Stock 7d - Mont 7d-Exped 
3d-St 3d-Mo 3d-Exp 
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Valoració econòmica de les millores 
A pesar de ser molt difícil valorar numèricament els estalvis obtinguts de la majoria 
d’aspectes millorats, si que es pot fer amb alguns d’ells. A continuació els comentem: 
 L’alliberament de la nau de 1.000 m2 que es feia servir de magatzem de matèria 
primera es pot valorar en un estalvi de 5.000 €/mes després de consultar el preu del 
lloguer de naus industrials amb immobiliàries de la zona. 
 La millora de la productivitat del 15% es pot quantificar mitjançant l’estalvi 
realitzat en mà d’obra: La plantilla de la nau de muntatge de Portasa és de 80 
persones, per tant, s’estalvien 12 persones que, comptant 30.000 €/persona/any 
suposen un estalvi de 360.000 €/any. 
El fet de parlar d’estalvi de gent no vol dir que aquestes 12 persones hagin de ser 
acomiadades, però es poden fer servir per altres activitats tals com el retorn de 
processos realitzats per proveïdors, l’increment del valor afegit dels productes 
(fent-los més complexes) o l’augment de la producció. 
Resumint tenim: 
Cost total d’implementació del projecte 151.000 € 
Estalvi anual en lloguer de nau industrial 60.000 € 
Estalvi anual mitjançant augment de productivitat 360.000 € 
Estalvi anual quantificable 420.000 € 
Payback 4,3 mesos 
 
Donat que la implementació del projecte ha tingut una durada de 13 mesos i el payback és de 
només 4,3 mesos, es pot dir que es generen beneficis des del primer dia. 
Continuar millorant 
La implementació realitzada i explicada al llarg d’aquest PFC no ha de ser més que el 
començament de la progressió i la demostració de que, amb voluntat per part de tots els 
estaments de l’empresa el canvi cultural i la consecució de més i millors objectius mitjançant 
el Lean Management són possibles. 
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